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1 GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES.

El presente Proyecto se redacta por encargo de la Universidad de Cadiz y

servira como tramite final parala obtencion del titulo de Ingenieria Quimica.

1.2 MOTIVACION.
Lo que me ha motivado a proyectar esta instalacion, es la cantidad de aspectos
de ingenieria que incluye su implantacion y las diversas teméticas agui tocadas, tales

como normativa, seguridad, temética medio ambiental ...

1.3 JUSTIFICACION.

En laactualidad, Chiclanaesuna ciudad con cerca de 60.000 habitantes que
goza de un impresionante desarrollo turistico, lider en la provincia de Cadiz. Esto hace
gue, en la zona donde esta ubicada nuestra instalacién, transiten un gran nimero de
vehiculos, durante la totalidad del afio, triplicandose esta cifra durante la época
vacacional.

Laproximidad de estainstalacion ala costa, 3 Km., aproximadamente, y al
estar instalada en una carretera de paso obligatorio para acceder ala costa, ademas de
ser una salida haciala bahia de Algeciras, hacen de su ubicacion un lugar apropiado
parala construccion de este tipo de instalacion.

Lapersona o la empresa peticionaria del proyecto, después de realizar estudios
sobre larentabilidad de estainstalacion y ver que son favorables, se pone en contacto
con unaingenieria para que realice €l proyecto de la construccion de estainstalacion.

1.4 OBJETO DEL PROYECTO.
Los objetivos arealizar en la elaboracion del siguiente proyecto son:
- Estudiar, definir y valorar |as obras e instalaciones referidas.

- Justificar €l disefio adoptado y su adecuacion ala normativa aplicable.
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- Servir paralatramitacion y obtencién de las autorizacionesy licencias de los
Organismos competentes.

- Adjudicacién y gjecucion delas obras.

- Tramite de CALIFICACION AMBIENTAL (Decreto 297/1995 -Boja 3-96)

1.5 UBICACION Y CARACTERISTICAS.

Lainstalacion que se proyecta se situara en el margen derecho de la carretera
de la Barrosa CA-9001, en el punto kilométrico 7, desde Chiclanade la Fronteraa
Conil delaFrontera, en €l término municipal de Chiclanade lafrontera, enla
provincia de Cadiz.

L os terrenos sobre |os que se construira nuestra instalacién son propiedad de la
sociedad promotora. La parcela es de forma rectangular, con una superficie de 1350
metros cuadrados y con un frente ala carretera de 45 metros.

La superficie de los terrenos es regular, practicamente lisay horizontal, de
terrenos arcillosos y tierra de labor, con separacion de la carretera por una amplia
cuneta, que se mantendray reformaré.

1.6 ORDENACION URBANISTICA.

L os terrenos objeto de esta obra estén calificados por las Normas Subsidiarias
de Planeamiento del Ayuntamiento de Chiclana como "suelo apto para urbanizar”.

Lalinealimite de edificacion se sitia a 4,5 metros de la linea blanca actual de
la carretera, siguiendo la alineacion de las construcciones inmediatamente proximas a

laparcelareferida, de acuerdo con laley de Carreteras de Andalucia.

1.7 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.
Sevaasuponer laexistenciade las siguientes infraestructuras en las
proximidades:

- Abastecimiento de agua: Tuberia municipal aunos 10 metros de la parcela.
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- Suministro de energia eléctrica: Acometidatrifésicaa380 V.

- Alcantarillado: Existe un pozo de registro a unos 30 metros.

- Lineatelefénica: En un extremo de la parcela

- Red de drenagjes, adecuado a este tipo de instalacion, en la zona de instalacion
de las obras proyectadas. Lared ya existente es de tipo separativo y en ellase
encuentran tres redes bien definidas e independientes; Red de aguas pluviales, red de
aguas fecales, red de aguas contaminadas o hidrocarburadas.

La red de pluviales recoge | as aguas procedentes de las escorrentias de la
estacion de servicio, las procedentes de la cubierta del edificio y las de lamarquesina.
La red de aguas fecales recoge las aguas sucias del Edificio-Tiendallevandolas al
colector municipal més préximo. La red de aguas hidrocarburadas recogeralas aguas
procedentes de las zonas en las que pudiera producirse contaminacién por
hidrocarburos, como son la zona de descarga de camiones cisternasy las de

suministros a vehicul os.

1.8 INSTALACIONES OBJETO DE ESTE PROYECTO.

Béasicamente consistira en:

1.8.1 Almacenamiento de combustible.

Consistiraen lainstalacion de cuatro tanques de acero, de doble pared, de
40.000 litros cada uno, enterrados. Siguiendo las instrucciones de lal TC-MI-04, tanto

en €l disefio de los depositos, como en laforma de enterrarlos, instalacion...

1.8.2 Zonaderepostge.
Donde sellevara a cabo lainstalacion de dos aparatos surtidores
multiproducto, de cuatro cada uno, apto para venta al publico. Iran ubicados en sendas

isletas de repostamiento.
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1.8.3 Zona de carga-descarga.

Donde se andlizara, lainstalacion de las bocas de carga desplazadas y
recuperacion de gases, sus conexiones para llenado, dispositivos antiderrame, puestaa
tierra, etc.

1.8.4 Red de tuberias.
Aqui, veremos | as caracteristicas de | as tuberias aimplantar, asi como las
distintas redes de tuberias existentes en lainstalacion.

1.8.5 Instalacion eléctrica.

Se analizara lainstalacion eléctrica, necesaria para dotar de energiaalos
aparatos surtidores, asi como para permitir la operacion de repostamiento. También
estudiaremos lainstalacion de la puesta atierra de lainstalacion.

Laacometidaira desde e punto fijado por la compafiia suministradora, en las
proximidades, trifésica a cuatro hilos, a 380 v entre fases. Sera enterrada, seguiin BT-
11, y glecutadas segun BT-07.

Instalacion de enlace, estara formada por una caja general de protecciony
equipos de medida, de acuerdo con lo previsto enlaBT-12y BT-13. La caja general
de proteccion cumplird con la UNE-EN 60.439-1, inflamabilidad segin UNE-EN
60.439-3, y un grado de proteccién 1P-43 e IK-08, y sera precintable.

1.8.6 Instalacion contraincendios.

Y aque lainstal acién se encuentra en una zona que no cuenta con red
municipal contraincendios, no sera preciso instalar hidratantes. En el caso, de que en
un futuro se montara dichared, seria obligatorio el montgje de dichas hidratantes.

Basicamente se contara con una serie de extintores ajustada ala normativa

actual, que se detallard al hacer €l correspondiente estudio.

10
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1.9 TIPOS DE ESTACIONES DE SERVICIO
Existen dos tipos de Estaciones de Servicio:
v Asistidas por empleados

v Autoservicio

Dentro de las Estaciones de Servicio en régimen de Autoservicio, también
existen dos modalidades de pago:

Prepago: En este caso €l cliente debera personarse en lacgjade la Estacion,
solicitar €l producto y la cantidad que deseay abonarla. Este sistematiene laventga
de que €l cliente recibirala cantidad elegida, ya que su suministro esta controlado y
predeterminado por lacgja; por lo tanto, €l producto dejara de salir al llegar ala
cantidad solicitada.

Pospago: El cliente se suministra directamente el producto y la cantidad que

desee, pasando posteriormente a abonarla por caja.

Tanto en las Estaciones de Servicio asistidas por empleados, como en las de
autoservicio, €l pago se puede realizar mediante €l uso de:

- Efectivo

- Crédito Convenido

- Tarjetas de Crédito

- Chegues Gasolina (deben llevar obligatoriamente el nimero de matricula del

vehiculo).

1.10 TIPOS DE CARBURANTES
Nuestra instalacion va a suministrar cuatro productos distintos, dos tipos de
gasolinas, sin plomo 95 y 98, y dos tipos de gasoleo A, como la mayoria de las

estaciones de servicio, excluyendo aquellas que se encuentran en zonas rurales, en las
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gue se realice una actividad agricola, en los cuales podemos encontrar gasoleo tipo B.

También existe la posibilidad de suministrar gasoleo de tipo C para calefaccion.

En nuestro caso, vamos a utilizar carburantes suministrados por la compafiia
CEPSA de |os cuales se ofrecen las principales caracteristicas y fichas técnicas en el
Anexo 1.

- Gasolina Sin Plomo 95
- Gasolina Optima 98

- CepsaDiesel Star

- CepsaDiesel Optima

1.11 MERCADO DE GASOLINASY GASOLEOS

En paises con precios libres, los precios se forman en funcion de las siguientes

variables.
Cotizacion internacional de crudos.
Cotizacion internacional de productos.

Impuestos vigentes.

D N N NN

Margen de distribucion y comercializacion.

Los dos primeros los fija el mercado.
Los impuestos corresponden a los fijados por €l gobierno de cada pais.
El margen de distribucion y comercializacion varia en funcion de:
- Localizacion geografica (ndcleo urbano, carretera, proximidad a
refinerias o entradas costeras, etc.).
- Relaciones existentes entre compafiias petroleras y ee.ss. (propiedad
abanderamiento, exclusiva, etc.).
- Existencia de promociones locales.
- Politicas de marketing empresarial.
- Etc.

12
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A raiz de la publicacién de la orden ministerial del 03/08/2000 (BOE del
30/08/2000) sobre comunicacién de precios de carburantes en estaciones de servicio
(ee.ss), € ministerio de economia construy6 un sitio Web donde se muestran en
tiempo real estos precios. En laactualidad €l sitio incluye los precios de mas de 7.000
ee.ss, tanto en la peninsulay Baleares como en lasidas Canarias.

El sitio permite seleccionar el carburante (las tres gasolinas, €l gasoleo de
automocién convencional y el nuevo gasoleo), la provinciaeincluso €l cédigo postal.
Se pueden presentar en orden alfabético todas | as estaciones correspondientes ala
seleccion realizada o bien ver las 20 més baratas, ordenadas de menor a mayor precio.

La aplicacion presenta también los precios medios, maximos y minimos tanto
de la provincia seleccionada como de toda la peninsula. La consulta del sitio
(http://registrotelematico.mineco.es/carburantes) es completamente gratuita.

L os precios mostrados son |os de poste y no incluyen |los posibles descuentos
por utilizacion de tarjetas, o los aplicados a clientes prioritarios o asociaciones.

La composicion de lamuestra se considera representativa, tanto desde el punto
de vista de ubicacion geografica como de distribucidn por empresas petroleras. Los
datos del sitio son los utilizados para larealizacion de la presentacion. Las medias
extraidas son aritméticas.

En los afos 2001, 2002 y 2003 se consumieron en Espaia 68,9, 70,5y 71,7
millones de TEP (toneladas equivalentes de petréleo). Como se ve, un crecimiento
lento, pero sostenido. Se esperaque siga asi en e futuro, dado el progresivo
incremento de nuestro parque automovilistico.

Se prevé que el consumo de gasolina stper desaparecerd a medio plazo, segin
van retirandose de la circulacion los vehiculos que laemplean, y que €l gasdleo de
automocién continde ganando cuota de mercado a costa de las gasolinas de indices de
octano 95y 98. De 2002 a 2003 & consumo de gasolinas descendié un 1,5%, mientras
gue e consumo de gasoleo de automocion (no incluye el agricolani € pesguero) se
incrementd un 8 %, (Anexo 2).

13
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Seguin datos del dltimo Boletin Estadistico de Hidrocarburos, €l consumo de
gasolinas de automocion se situd en 600.000 toneladas durante el mes de abril de
2005, un 9,3% menos que en & mismo mes de 2004, |o que supone el mayor retroceso
en €l ultimo afo. (Anexo 2)

Laprincipal causa de este comportamiento negativo es que los consumidores
cada vez se decantan con mayor frecuencia por la compra de coches diesel. Asi, las
matriculaciones de coches diesel coparon el 67,6% de las ventas en el primer
cuatrimestre del afio y crecieron un 7,6%, mientras que las de turismos de gasolina
bajaron un 8,9%.

El descenso en & consumo de gasolinas no implica una reduccion de la
demanda de carburantes, sino de una reasignacion de los productos afavor del diesel.
De hecho, e consumo de carburantes para automaoviles crecié un 4,9% en abril,
gracias a incremento del 7,3% en lademanda de gasoleo (2,42 millones de
toneladas).En el primer cuatrimestre del afio, la demanda de gasolinas de automocion
cay0 un 6,8%, hasta 2,3 millones de toneladas, mientras que e consumo de gasoleo de
automocion se elevo un 4,1%, hasta 9,55 millones de toneladas (Anexo 2).

Consumo de gasolinas en Espafia 2004 ‘ Consumo de gaso6leos en Espafia 2004 |

Consumo de gasolinas 2004 | 2004/2003 Consumo de gaséleos 2004 |2004/2003
(K1) (K1)

Sin plomo 95 1.0. 5.892 0,6 ] Automocion (A) 22.166 67 |

Sin plomo 98 1.0. 893 2,2 \ Agricolay pesca (B) | 5.840 72 |

Sin plomo 97 1.0. 930 -29,0 \ Calefaccion (C) 2.937 0,7 |

Otras gasolinas 10 -11,7 ‘ Otros gasOleos 2.067 11,9 |

TOTAL 7.724|  -41 \ TOTAL 33.009 64 |

| |
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L os precios medios de los distintos tipos de carburantes en la actualidad,
encadenan un nuevo maximo historico en Espaia. Tras las nuevas subidas durante €l
ano 2005, las gasolinas ya acumulan alzas de hasta el 26,8% desde enero, mientras
gue los incrementos de | os gasol eos de automocion alcanzan hasta el 20,5%.

En concreto, el precio medio de la gasolina sin plomo 95 ha pasado de los 84,3
céntimos de euro por litro del pasado dia 3 de enero (primer dialaborable del afio) a
los 1,065 euros de hoy, es decir, 22,2 céntimos mas, con un incremento del 26,3% en
lo que va de afo, (Anexo 3).

Enlamismalinea, e coste de la nueva stper aditivada (gasolina 97) se ha
incrementado 23,7 céntimos, pasando de 91,5 céntimos a 1,152 euros, con un aumento
del 25,9%.

Por otra parte, el precio medio de la sin plomo de 98 octanos se ha situado en
el precio récord de 1,180 euros por litro, frente alos 93 céntimos de euro de inicios
del afio, lo que supone un alza del 26,8% (25 céntimos por litro).

El precio medio del gasoleo de automocién ha cosechado otro maximo
histérico al cotizarse a 96,9 céntimos frente alos 80,8 céntimos registrados el 3 de
enero, es decir, 16,1 céntimos mas, |o que supone un alzadel 19,9% en lo que vade
ano.

El precio del nuevo gasoleo, por su parte, hallegado alos 1,009 euros por litro,
es decir 17,2 céntimos més que los 83,7 céntimos de principios de afio, |0 que ha
supuesto un encarecimiento del 20,5%.

Estos encarecimientos estén en linea con las previsiones de los analistas del
sector, que advierten de nuevas subidas en |os precios de |os carburantes en los
préximos dias, dado que todavia no reflgjan en su totalidad € nivel de precios
alcanzado por € crudo.

La Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) prevé que €l
crudo siga encareciéndose hasta que | as refinerias sean capaces de mejorar su
productividad, lo que se espera que ocurraen 2007.
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1.12 OBRAS NO PROYECTADAS

Son aquellas alas que se hace referencia, solamente y estrictamente, para dar
unaidea global delo que seria el disefio completo de una estacion de servicios. Y las
cuales no hemos incluido en el proyecto debido a su complejidad y €l algamiento de
su temaética en relacién con latitulacion de Ingenieria Quimica. Estas obras serian:

Edificio-Tienda-Marquesina, se construird un edificio de una planta, en forma
rectangular, con las medidas reflgjadas en planos, con cimentacién de zapatas y
zunchos de hormigdén armado (H -250), placas de anclgjey estructura metdlica para
edificio, en perfiles normalizados. L as zonas acristal adas estaran dotadas de vidrios
antibalas, excepto las dotadas de rejas. En su interior se ubicaran los servicios
(incluido para minusvdlidos), un almacén auxiliar, tienday despacho, y cafeteria.

Cubriendo la zona de suministros a vehicul os se proyecta una marquesina de
estructura metalica formada por perfiles laminados, de planta rectangular (15 x 9
metros), con cubierta sensiblemente horizontal, de chapa laminada de aluminio, con
faldones y recubrimiento inferior del entramado metdlico.

Instalacion de aire a presion: se proyecta un sistema de aire a presion
compuesto por un compresor, sistema de tuberias de aire y accesorios, y aparato de
inflado de neumaticos.

Instalacién de agua: desde la acometida municipal existente se proyecta, una
Instalacion para suministro de agua a vehiculos, junto a punto de airey conexion con

lainstalacion de fontaneria del edificio-tienda

1.13 EJECUCION DE LAS OBRAS.

1.13.1 Adjudicacion de las obras.

Es recomendabl e la contratacion de las obras con una empresa constructora de
prestigio reconocido y experiencia en obras similares, y con adecuada solvencia

econoémica.
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1.13.2 Programa de trabajo.
El director de las obras, o |a propiedad, podran solicitar del contratistala
elaboracion de un programa de trabajo que permitala € ecucion de las obras en un

plazo razonable, que se considera de seis meses.

1.13.3 Plazo de garantia.
Para responder de la adecuada €jecucion de las obras, se establece un plazo de
garantia que no serainferior a doce meses, contados a partir de la recepcion

provisional de las obras.

1.13.4 Propiedades 'y servicios afectados.

Latotalidad de las obras proyectadas tendra lugar en terrenos de la propiedad,
sin afectar ainfraestructuras de las propiedades g enas.

No obstante, € contratista debera recabar |a correspondiente informacién al
respecto, para evitar dafios ainfraestructuras, conducciones, servicios, etc., existentes
o posibles.

1.14 NORMATIVA DE APLICACION.

Se hatenido en cuenta la normativa vigente en Espaiia, relativa atodos los
aspectos del proyecto, asi como agquellas normasy codigos internacionales mas
significativos, haciendo observar que cumple, basicamente, la reglamentacion
siguiente:

- Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos.

- Real decreto 1905/1995, de 24 de noviembre, de instalaciones de venta a
publico de carburantes y combustibles petroliferos.

- Real decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por € que se aprueba el
reglamento de instalaciones petroliferas.
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- Real decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por € que se modifica el
reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por real decreto 2085/1994, y la
instruccién técnica MI-1P- 04, aprobada por €l real decreto 2201/1995, de 28 de
Diciembre.

- Instruccién técnica complementaria MI-1P- 04 del real decreto
1523/1999, de 1 de octubre.

- Resolucion de 18 de Noviembre de 1998, de la direccidn de industria,
energiay minas, por la que se dictan las instrucciones de aplicacion en las
verificaciones, control y vigilancia de |os sistemas de medida de liquidos distintos al
agua (aparatos surtidores y dispensadores) destinados al suministro de carburantesy
combustibles liquidos (boja n® 146, de 24 de Diciembre 1.998.)

- Reglamento electrotécnico para bgjatension, segun real decreto
842/2002, de 2 de Agosto de 2002.

- NBI-CPI-96: Condiciones de proteccidn contraincendios en los edificios,
segun real decreto 2177/1996, de 4 de Octubre (solamente en cuanto afectaa
instalaciones industriales).

- Ley 7/1994 de 18 de Mayo, de proteccion ambiental.

- Reglamento general de seguridad e higiene en €l trabajo, seguin orden de
31.1.1949 y ordenanza general de seguridad e higiene en €l trabgjo, de 9 de Marzo de
1971.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales el éctricas, subestacionesy centros de transformacion, e instrucciones
técnicas complementarias, segun el real decreto 3275/1982, y orden ministeria de
18.11.84.
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2 OBRA CIVIL
2.1 FIRMES.

Se pavimentara con losa de hormigén H-200, fratasado y afinado, la zona de
repostamientos, y descargas de camiones cisternas, y con aglomerado asfaltico e resto
y accesos. Se aplicard mezcla bituminosa en caliente D 20, previo riego de
imprimacién con emulsién asféltica catiénicay una dotacion de 2 Kg/m?.

2.2 FOSO PARA TANQUES.

Las dimensiones de la excavacion deben ser tales que permitan respetar las
distancias minimas especificadas en la norma UNE 109502. Al tratarse de tanques de
doble pared no ser& necesario la construccion de cubetos, ya que se consideran
tanques con cubeto incorporado, aun asi se respetaran las mismas distancias minimas,
referidas ala pared exterior del tanquey e foso.

Se excavara, a maquina, un foso para alojamiento de tanques, cuyas
dimensiones permitiran la construccion de unalosa de hormigon armado (H-250), de
20 x 8 metros 'y 0,35 m de espesor.

En esta operacion habra de observarse la consistencia de | as paredes, para
evitar desplomes, recurriéndose, si fuera preciso, ala entibacion de las mismas, siendo
muy rigurosos en la observacion de las prescripciones anteriores asi como de las
vertidas en e Estudio Béasico de Seguridad y Salud, de este Proyecto.

Unavez fraguado €l hormigon de lalosa, se procedera a extender y nivelar una
capa de arenalavada de rio, de 50 cm. de espesor, sobre la que se colocaran los
tanques, procediéndose a continuacion con el recubrimiento de arena hastala
generatriz superior, (UNE-109502).

Laarenaautilizar en €l relleno del foso sera silicea, lavada, limpiay seca, asi
como exenta de arcillas, limos, componentes de azufre y de cualquier sustancia que
pueda atacar quimicamente alos materiales de los tanques. El tamafio de los granos de

arena debe estar comprendido entre 0.1y 2 mm.
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El recubrimiento de los tanques, a tener que soportar cargas pesadasy tréfico
serd de 50 cm. de arena, més 30 cm. de zahorra compactaday 20 a25 cm. de
hormigon H-200, fratasado y afinado, armado con mallazo electrosoldado de 15 x 15
x 0,8 cm.

Sobre la boca de hombre de cada tanque se construira una arqueta de obra de
fébrica, cuya anchuralibre no serainferior a100 cm. Laanchuralibre de latapade la
arqueta sera tal que permita desmontar y sacar latapadel tanque.

L as arquetas deben estar cerradas, no permitir la entrada de agua de lluviay
han de ser estancas, y sus tapas soportaran €l tréfico de vehicul os pesados.

Las bocas de carga se instalaran en arquetas antiderrame prefabricadas,
desplazadas de |os tanques. Los tanques se instalaran de acuerdo con la Norma UNE
109.502: Tanques horizontal es enterrados.

2.3 ZANJAS PARA TUBERIAS.

Como norma general, la profundidad minima seratal que la generatriz superior
de latuberia quede a 80 cm. de larasante definitivadel terreno. Se colocaran las
tuberias sobre una cama granular exento de aristas o elementos agresivos de 10 cm. de
espesor, como minimo, protegiéndose las mismas con 20 cm. de espesor del mismo
material.

Cualquier tuberia debera tener una pendiente continua de al menos 1%, de

manera que no pueda formarse ninguna retencion de liquido en un lugar inaccesible.
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3INSTALACION MECANICA
3.1 RESUMEN

En lainstalacién mecanica se describe y analiza todas agquellas instal aciones
gue estan relacionadas con €l trasvase de combustible desde el camién cisternaalos
depdsitos y de estos alos vehicul os que estan repostando.

Estas instal aciones se han separado en cuatro blogques: almacenamiento de
combustible, zona de cargay descarga, zona de repostaje y red de tuberias. En ellas se
incluyen: los depdsitos, los surtidores, 10s sistemas de recuperacion, de vaporesy

venteos, las bocas de carga, las tuberias y accesorios.

3.2ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

3.2.1 Depositos de almacenamiento

L os depésitos para almacenar combustible pueden ser de dos tipos:

- De simple pared, de chapa de acero o de plastico reforzado.
- De doble pared, construidos con dos paredes, quedando entre ellas un
espacio estanco.

Al instalar tanques de simple pared, segun lal TC MI-IP-04, son obligatorias
dos medidas, los tanques han de ser enterrados dentro de un foso comin o cubeto
estanco de hormigdén armado. De esta manera si hubiera alguna fuga de combustible,
guedariaretenido en el interior del cubo y no se extenderia contaminando €l terreno.
También es necesario la colocacion de un tubo, llamado tubo buzo, que llega hasta el
fondo del foso y que tan solo con unainspeccion visual pueda saberse si ha habido
alguin escape de combustible.

L os tangues de doble pared no necesitan estar enterrados dentro de un cubeto
porque las posibilidades de fuga se reducen, ya que tendrian que romperse las dos
paredes para que se perdiera combustible, pero si que seles exige un sistema de
deteccion y alarma de fugas. Ademas, la cAmara que queda entre | as dos paredes
permite detectar inmediatamente si hay un escape. De esta manera el problema de

perdida de combustible y contaminacion de suel os queda solucionado. A pesar de que
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los tanques de doble pared son més caros, no es asi, realmente, ya que a los tanques de
simple pared hay que afadir el coste de la construccion del cubeto y el tubo buzo. Por
lo cual elegimos tanques de doble pared debido a sus numerosas ventgjas.

Las paredes interior y exterior, de los depositos de doble pared se fabrican en
distintos materiales:

- De acero al carbén, con recubrimiento en la pared exterior de una capa
gruesa de resina de poliuretano, que garantiza una tensién el éctrica de prueba minima
de 15 kV. El recubrimiento exterior del depdsito es resistente ala corrosién exterior
provocada tanto por los combustibles liquidos como por cualquier otra causa.

- De polietileno de alta densidad (PEAD), material eléctrico. Posibilitalas
deformaciones al ser semirrigido. Al ser un compuesto muy estable, evita cualquier
tipo de corrosion.

- De poliéster reforzado con fibra de vidrio. Resistente ala corrosion externa.

L as dos paredes de | os tangques pueden ser del mismo material o de una
combinacién de ellos. Cuando los materiales de las dos paredes son diferentes,
normalmente la de dentro es de acero y la exterior de plastico reforzado.

En nuestra instalacion, se instalaran tanques de doble pared porque son mas
seguros y resistentes alas fugas de combustible, y ademas, ase ahorra la contraccién
de un cubeto de retencion y lainstalacion para el tubo buzo. Y dentro de las distintas
posibilidades de tanques de doble pared vamos a utilizar |os de acero-acero, debido a
gue tienen un mayor grado de fiabilidad, seguridad y un coste econémico mas
reducido.

El depdsito que se empleara para el almacenamiento se construird con chapa
nueva de acero laminado que cumplalo especificado en la norma UNE 36080. Estas
chapas en ningun caso tendran mas de 0,06 por 100 de azufre o fésforo en su

composicion y estaran libres de impurezas, segregaciones de colada, escamas 'y

22



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

picados de laminacién. No serén alisadas a mano o parcheadas por soldaduray no
presentaran defectos de fabricacion que disminuya sus caracteristicas mecanicas.

L as caracteristicas de los materiales que se han definido deberan acreditarse
mediante certificacion del fabricante, que se acompariara a todo deposito. En los
materiales de la envolvente se utilizaran aceros de la misma calidad que los empleados
en lafabricacion del tanque interior.

L os materiales de aportacién para soldeo deben escogerse en funcion del
material aunir. Serdn de tal tipo que tengan una composicion quimicasimilar ala del
material base, y unas caracteristicas mecanicas de resistencia, iguales como minimo a
las del material a soldar.

L os combustibles se almacenaran en cuatro depésitos enterrados en unafosa
comun. Cada uno de ellos almacenara un producto diferente de los que suministrala
gasolinera. La dotacion de tanques del area de servicio eslasiguiente:

- 1 tanque para gasolina sin plomo-95.

- 1 tanque para gasolina sin plomo-98.

- 1 tanque para gasoleo A, Diesel Cepsa Star.

- 1 tanque paragasoleo A, Diesel Cepsa Optima.

3.2.2 Caracteristicas de los depdsitos

L os combustibles se almacenaran en cuatro tanques de doble pared enterrados
en unafosa comun, y estos tendran las siguientes caracteristicas (Anexo 4):

v Capacidad: 40.000 litros.

Diametro: 2.500 mm.
Longitud cuerpo cilindrico: 7.600 mm.
Longitud total: 8.600 mm.
Espesor de las chapas en fondosy virolas: 6 mm, (minimo).
Peso aproximado: 3.450 Kg.
Se construird segin UNE-62.350-1-2 (Serie principal u otra aceptable).

AN N N N NN
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Se harealizado un estudio para saber cual es la capacidad nominal adecuada de
los depositos ainstalar en nuestrainstalacion, y en e cual hemos obtenido que esta
debe de ser de 40.000 litros (Anexob).

L os tangues estaran constituidos por una parte cilindrica de seccion circular y
por fondos convexos que cierran €l cilindro, (plano 6). Y estaran compuestos cada uno
de ellos por un tangque interior de acuerdo con lanorma UNE 62350-1 y una
envolvente parcial exterior alrededor de este tanque interior, (plano 7). Estos
elementos estaran construidos partiendo de chapa de acero y se uniran por medio de
soldeo por fusion.

Las dimensionesy caracteristicas de un deposito de doble pared, vendran
definidas por las del tanque interior, (fabricado de acuerdo con la norma UNE 62350-
1), mayoradas del orden de 1 cm., en los valores necesarios paralareaizacion de la
envolvente exterior, asi como en el establecimiento de una camara de separacion entre
ambeas.

Un depdsito de doble pared se designa por la capacidad nominal del depésito
gue constituye la parte interior, en nuestro caso; Deposito de 40.000 | doble pared
UNE 62350-2.

Lalongitud maximadel tanque estaralimitadaa 6 veces €l valor del diametro
nominal del mismo. Los espesores de las virolas y fondos de |os tanques, vendran
definidos en funcién del didmetro exterior. Los espesores mencionados en el Anexo 4,
en el caso de las virolas, se entienden como minimos. Para los fondos, se admite una
reduccion maxima del espesor del 10%, en algunas de sus zonas, sobre |os valores
mostrados en el Anexo para compensar las reducciones que se producen en €l proceso
de fabricacion.

3.2.3 Construccion

En la construccion de los depdsitos se seguird € cddigo de disefio adoptado:
UNE 62350-1: Tanques de simple pared, de acero.
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L os procedimientos de soldadura deberan ser homologados y |os soldadores
cualificados para dichos procedimientos, segin UNE-EN 287 (partes1y 2) y UNE-
EN 288 (partes 1 a4), o segun otras normas de reconocido prestigio.

Cuando se trate de fabricacion nacional ello serealizara através del Comité de

Certificacion CTCO84 (soldaduray técnicas afines) o por un Organismo de control.

3.2.3.1 Virolas

Las virolas estaran formadas, preferentemente, partiendo de una sola chapay
consecuentemente tendran una sola soldadura longitudinal de unién, (plano 6).

Estas uniones estaran situadas en la mitad superior del tanque, simétricamente,
aunoy otro lado del plano vertical de simetriay en caso de no poderse hacer de este
modo, no se admitiréan mas de dos uniones longitudinales. Estas uniones estaran

situadas en la mitad superior del tanque.

3.2.3.2 Envolvente

Se utilizaran aceros de la misma calidad que |os empleados en la fabricacion
del tanque interior. La envolvente puede ser parcial, paradear libre en lazona alta del
tanque interior, al menos la boca de hombre, las tubuladuras, las orgjetas deizado y
las zonas de ubicacién de los posibles anclgjes.

Abarcara como minimo 300° de la circunferenciadel tanque interior, realizada
de forma simétrica respecto a ge vertical que pasa por €l centro de labocade
hombre.

El espesor minimo que debe tener la envolvente exterior al tanque que contiene
el producto sera de:

- 3mm en virolasy fondos cuando el didmetro nominal del tanque interior
seamenos o igual a 2000 mm.

- 'Y en nuestro caso 4 mm en virolasy en fondos, cuando el didametro
nominal del tanque interior sea mayor de 2000 mm.
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Las uniones entre virolas, entre ellas o con los fondos, asi como su fabricacion,
serén conforme alo dispuesto en lanorma UNE 62350-1. La unién entre la
envolvente exterior y el tanque interior no debe dafiar las uniones de este y debe
garantizar latotal estanqueidad entre ambos.

El conjunto de toda la superficie exterior estara protegida contrala corrosion
por un revestimiento de calidad y espesor adecuado al lugar y condiciones de su
instal acion.

L as soldaduras longitudinales y circunferencial es se examinaran visua mente,
comprobando que los eventual es defectos no excedan del nivel intermedio (c) dela
norma UNE-EN 25817, comprobando especialmente el desnivel de los bordes, €l
angulo de launion, el sobre-espesor de la soldadura, los crateres, |as fisuras, las faltas
de espesor y las mordeduras en |os bordes.

Antes de proceder alarealizacion de la envolvente exterior del tanque, se

debera proceder aredlizar €l examen de las soldaduras del tanque interior.

3.2.3.3 Fondos

L os fondos seran realizados por embuticiOn en prensa o por otros
procedimientos de conformado que den lugar a una superficie regular, sin arrugas o
marcas. Generalmente serén de una pieza, no admitiéndose fondos compuestos de més
de dos piezas soldadas con uniones que no sean longitudinales.

El radio de acuerdo para unir la envolvente cilindrica con los fondos seréa como
minimo de 50 milimetros para depdsitos de capacidad inferior o igual a 50.000 litros.

Lalongitud minima de la pestafia recta para ser soldada ala envolvente
cilindrica ser&d como minimo cuatro veces el espesor del fondo. Los fondos seran de
una pieza hasta un diametro de 1.500 milimetros. Para diametros superiores, se admite

una unica soldadura diametral, (plano 6).
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3.2.3.4 Ovalizacion

Por definicion, laovalizacion es ladiferencia entre € diametro méximo'y el
diametro minimo (en una misma seccion transversal medidos o més proximo al
centro), dividida por € diametro medio.

Si las deformaciones diametrales entre €l depdsito vacio y descansado sobre
una superficie plana, y ese mismo deposito [leno y en comunicacion con €l aire libre
sobrepasan el valor del 2 por 100, hay que prever anillos de refuerzo.

3.2.3.5 Anillos de refuerzo

Si resultan necesarios para no sobrepasar €l valor de ovalizacion prescrito, se
dispondran de anillos de refuerzo en nimeros suficientes. Se componen de perfiles de
acero laminado o acero inoxidable en su caso, curvados en formacircular.

Los anillos de refuerzo se dispondran en e interior de lasvirolas alas que
estan fijadas por soldaduras en &ngulo, discontinuas, con costuras aternadas sobre los
dos lados del ama, con unainterrupcién en lageneratriz inferior paradar paso a
liquido, y una en la parte superior paralos vapores.

Los anillos de refuerzo no deberan cubrir ni total ni parcialmente la soldadura,

salvo en € cruce con las soldaduras longitudinales.

3.2.3.6 Modo de soldar

Las juntas se soldaran con arco eléctrico y se realizaran con procedimiento de
soldadura homologado y por soldadores cualificados. En la construccion de los
depdsitos se seguira el cédigo de disefio adoptado: UNE 62350-1y 2.

L os procedimientos de soldadura deberan ser homologados y |os soldadores
cualificados para dichos procedimientos, segin UNE-EN 287 (partes 1y 2) y UNE-
EN 288 (partes 1 a4), 0 segun otras normas de reconocido prestigio. Cuando se trate
de fabricacion nacional ello seredizara através del Comité de Certificacion CTCO84

(soldaduray técnicas afines) o por un Organismo de control. El procedimiento
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utilizado, el método empleado y la preparacion de los bordes deben permitir conseguir

una soldadura sana atodo lo largo de las juntas asi como en la totalidad de su espesor.

3.2.3.7 Tipos de soldaduras

L as soldaduras se haran con un procedi miento homologado que asegure una
penetracion total, con soldadura por ambas caras, 0 con procedimientos homol ogados
gue consiga igualmente una penetracion total.

3.2.3.8 Posicion de la soldadura

L as soldaduras longitudinales de |as virolas se alternaran de manera que no
estan en la prolongacion las unas de las otras, con una separacion minima de 100
milimetros, (plano 6).

Si las virolas no pueden ser de una pieza, las soldaduras se situaran en lamitad
superior de los depositos, simétricamente auno y otro lado del plano vertical de
simetria. Cada virola no estara formada por més de dos chapas soldadas.

Ninguna soldadura de accesorios tales como tubuladuras, virola de boca de
hombre, dispositivos de elevacion, etc., debera encontrarse a menos de 50 milimetros

de cualquier otra soldadura.

3.2.4 Equipamiento de los Depdsitos

3.2.4.1 Boca de hombre.

Por la tapa de acceso a los tanques, denominada boca de hombre, se introducen
las tuberias alos tanques.

Todos |os depdsitos de capacidad superior atres metros cubicos tendrén bocals
de hombre por lo que cada tanque tendra una boca de hombre, situada en la generatriz
superior. Y al ser lalongitud de los depositos menor a 10 metros, se necesitara una

Unica boca de hombre.
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Para bocas de hombres de seccién circular el paso libre minimo de la abertura
sera de 400 mm para diametros nominales de hasta 1600 mm y de 500 mm para €l
resto. El ge de la abertura estara situado como minimo a 500 mm de la soldadura
fondo-virola mas proxima.

La boca de hombre estara compuesta por brida, cuello, tapay junta., (plano 7).
Sus espesores vienen reflgjados en funcion del diametro nominal de la aberturade la
boca de hombre.

El conjunto brida-cuello también puede ser realizado formando el adadela
brida por embuticion o conformado partiendo del cuello o del disco plano. En este
caso todo e conjunto tendra como espesor minimo el marcado entre paréntesis parala
brida. Tendra el disefio adecuado pararesistir la prueba de presion sin deformaciones
permanentes ni fugas.

El espesor de chapa del cuello de la boca de hombre tendra como minimo el
mismo espesor que las virolas de la envolvente cilindrica, 6 mm. La chapa que
conforma el cuello de laboca de hombre penetrara al menos 15 mm en €l interior del
depdsito y estara unida por soldadura de angulo aun lado y otro ala chapa de lavirola
de laenvolvente cilindricadel deposito.

Lasoldaduradel cuello alavirola estara situada como minimo a 50 mm de
cualquier soldadura circular y 2100 mm como minimo de las soldaduras
longitudinales. La boca de hombre se situara a una distancia suficiente de las uniones
soldadas (virola de boca de hombre distante 50 milimetros como minimo de cualquier
soldadura).

Latapa puede ser planay debe ofrecer buenas garantias de estanqueidad para
la prueba de presion. Su espesor serade 10 mm. Latapaira sujeta ala brida mediante
un numero suficiente de tornillos de material resistente a la oxidacién, que garanticen
la estanqueidad. Lalongitud del cuello, entre el depdsito y la carainferior de la brida,

serala suficiente para que se puedan introducir los tornillosy como minino 70 mm.
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Laforma de concebir las tapas, sus dimensionesy las de las bridas de fijacion
se haran de tal forma que lastapas'y |as bridas soporten, sin deformacion aparente y
sin fugas, la prueba de presion hidréulica. Los tornillos de fijacion serédn de un
material que resistalacorrosion y permita su facil sustitucion.

Lajuntaseraresistente a aguay alos carburantes o combustibles, que se

vayan aamacenar y asegurara una perfecta estanqueidad.

3.2.4.2 Tubuladuras

Se entiende por tubuladuras aquellos orificios que atraviesan la tapa de la boca
de hombre y que estan preparados para su conexion, ya sea mediante bridas, roscas,
etc. atuberias de llenado, ventilacion aspiracion, etc., (plano 7).

Seran tubos de acero que atraviesan latapa de |a boca de hombre, conformes
con lanorma UNE 19040, de material St37.0 segun DIN 1629 u otra normade
seguridad equivalente, siendo estas caracteristicas las minimas de utilizacion.

Si los tubos se realizan en acero inoxidable estos se gjustaran alo especificado
en lanorma UNE 36-016 parte 2 u otra norma de seguridad equivalente. Se fijarédn a
las chapas de |os depdsitos, por medios de soldaduras de angulos interiores y
exteriores, con una penetracion en € interior de, al menos, 15 milimetros.

Las tubuladuras en |os depositos se situaran, sobre las tapas de las bocas de
hombre, en la generatriz superior de los depdsitos. El depdsito estara provisto como
minimo, de las siguientes tubuladuras:

- Unatubuladura de llenado.

- Unatubuladura de ventilacion.

- Dos tubuladuras de aspiracion.

- Unatubuladura de tomade nivel.

Toda tubuladura no utilizada sera obturada herméticamente.
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3.2.4.3 Dispositivo de elevacion

En la generatriz superior de |os depdsitos se montaran dos orejetas de izado de
forma simétrica en relacion con el centro de gravedad de los depdsitos vacios. Estas
orejetas seran recortadas de una chapa de calidad igual alade los depositos.

Se calcularan como minimo para una cargaigual a doble del peso del depésito
vacio. Seran disefiadas para no transmitir esfuerzos anémalos alas virolas de la
envolvente cilindricay estaran soldadas en todo su contorno a més de 50 milimetros
de cualquier soldadura.

Para |os depositos de menos de tres metros de largo se podra colocar una sola

orejeta de izado, situada en la generatriz superior y en su centro de gravedad.

3.2.5 Arqueta de la boca de hombre

Sobre latapa del tanque se instalala arqueta de la boca de hombre para poder
acceder hastalatapa del tanque, en caso de presentarse alguna eventualidad en las
tuberias y accesorios instalados o, incluso, poder llegar a interior del depdsito para
proceder a su limpieza o inspeccion. Esta arqueta sera de obra civil como podemos ver

en el plano 5.

3.2.6 Emplazamiento de los tanques

Su ubicacién se ha escogido bajo € criterio de minima distanciaala zonade
repostaje de vehiculos y ala zona de descarga del camion cisterna, pero teniendo en
cuentalo especificado en lainstruccion técnica complementaria MI-1P-04, que obliga
aque ladistancia desde cualquier parte del tanque alos limites de la propiedad no sea
inferior amedio metro y la distancia entre ellos no seainferior a medio metro.

Laprofundidad ala que se entierran (Anexo 6) los depdsitos, serafuncion de
la distancia que existe entre ellos y las bocas de carga desplazadas, ya que estas

tuberias van a tener una pendiente del 2% constante y a mayor distancia entre ellos,
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mayor sera el tramo de bajada de estas tuberias y mayor serala profundidad ala que
van a ser enterrados |os tanques.

Se ha estimado una pendiente del 2% para las tuberias de llenado, ya que es la
minima exigida por ley. Ademas si eligiéramos una pendiente mayor, deberiamos
enterrar |os depdsitos a una mayor profundidad, ya que las tuberias de llenado
profundizarian mas, cosa que queremos evitar para no tener ninglin problema con las
bombas de aspiracion, ya que estas tienen una altura de aspiracion limitada.

Este es otro factor atener en cuenta, la altura méxima de aspiracién/impulsién,
es decir ladiferenciade cotaentre e punto mas bgjo del tanquey la base del surtidor.
Dependiendo del tipo de bomba que se instale, la altura maxima de la tuberia de
aspiracion/impulsion varia. Por una parte si labomba es de impulsién, la altura
méxima de impulsién del combustible es de 6,5 m. En cambio en las bombas de
aspiracion es como maximo de 4,5 m. Pero al aumentar lalongitud de tuberia,
contando las perdidas en los codos y accesorios, esta altura de aspiracion maxima
disminuye.

En el Anexo 6, se pueden ver |os célculos para determinar la altura méxima de

aspiracion de las bombas.

3.2.7 Capacidad y control de |os depdsitos
La capacidad real de los depdsitos no debera ser superior en un 3 por 100 ala
capacidad nominal, sin contar con la capacidad de la virola de la boca de hombre.
Pruebas y examenes en fabricacion.

Control de los depdsitos antes de su revestimiento o pintura.

3.2.7.1 Control dimensional.

Tolerancias:

- Sobre espesores nominales de las chapas y de los fondos y envolvente:
Seguin UNE 36-559 (EN 10029 y EN 10029AC)
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- Sobre longitudes: + 1/-0 por 100.
- Sobre capacidad nominal: + 3/-0 por 100.

Comprobacion ovalizacion: Se mide la ovalizacion antes y después del [lenado
de agua, quedandose los depésitos de comunicacion con €l aire libre. Los valores de

ovalizacién no pueden superar €l 2 por 100.

3.2.7.2 Examen de las soldaduras y tolerancias admisibles.
Se examinaran de forma visual todas las soldaduras de todos |os depositos
tanto interiores como exteriores. Si fuese necesaria una reparacion, esimprescindible

una prueba de presion.

3.2.7.3 Examen de soldadura a tope o asimiladas.

Se examinan visualmente las soldaduras longitudinales y circulares para poner
en evidencias |os posibles defectos que no pueden exceder los limites indicados en la
MI-1P.04.

Esta prohibido sanear un punto de fuga o una falta de material de aportacion

con el depdsito lleno de agua.

3.2.7.4 Examen de soldadura de angulo.
L as soldaduras de éangulo tendran una altura de garganta, como minimo de 0.7

veces el espesor de lamés fina de | as chapas que se sueldan.

3.2.8 Primera prueba de presion

Unavez construido € tangque interior se le realizaralas pruebas establecidas en
lanorma UNE 62350-1y descritas abgjo.

Con las tubuladuras tapadas y |as tapas de las bocas de hombre en su sitio, €l
depdsito se sometera a una prueba de presion de 0,75 bares. Esta resulta satisfactoria
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si, durante todo el tiempo necesario para el examen de las soldaduras no se observa

fugaalgunaen el deposito. La duracion minima de la prueba sera de dos horas.

A lacémara entre tanque y envolvente, la cAmara que se crea entre € tanque

interior y la envolvente exterior, sera sometidas a una prueba de estanqueidad, que se

mantendra durante el tiempo necesario para verificar que no existen fugas en las

mismas. Cualquier reparacion requiere una nueva prueba.

3.2.9 Certificacion

El fabricante emitira un certificado de fabricacion en el que justifique €

cumplimiento de las pruebas y examenes indicados en esta | TC, desglosando:

Nombrey direccion del mismo.

Capacidad nominal en m”>.

El espesor de la chapaen mm.

Lapresion de prueba del tanque.

Fecha de construccién y de la prueba de presion.

Numero de fabricacion.

Dimensiones del mismo (didmetro y longitud).

Tipo de proteccion, espesor y tension de perforacion.

Que € tanque esta fabricado segun la norma UNE 62350-1, -2.
Se enumeraran las limitaciones de uso.

Ademas entregara las instrucciones correspondientes, para su correcto

transporte, manipulacion, instalacion y puesta en funcionamiento.

3.2.10 Proteccion de |os depositos.

3.2.10.1 Proteccion Pasiva.

La proteccion exterior de los depdsitos se estudiara de forma especia en los

casos de existencia de aguas selenitosas, corrosivas y otros elementos agresivos en la
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zona adyacente a enterramiento y como minimo, en medio no agresivo, €l
revestimiento deber&

- Tener un espesor minimo de 600 micras.

- Resistir a ensayo de 15 kV de tensién de perforacion, de acuerdo con la
norma UNE 21.316.

- Ser resistente a los derrames de | os productos almacenados.

Esta proteccion se aplicara sobre toda la superficie exterior, incluidas
tubuladuras y tapas de bocas de hombre.

El interior de los depdsitos se limpiara de aceites, grasas, etc., aplicandose un
tratamiento de cepillado manual 0 mecanico para conseguir que la superficie presente
un aspecto de brillo metdlico, siendo coincidente con lafigura ST-2 de lanorma | SO
8501-1. En caso de que se haga una proteccion pasivainterior, el producto utilizado ha
de ser compatible con el combustible a contener.

Se comprobara el buen estado del revestimiento exterior inmediatamente antes
de ser enterrado. En los depositos de acero inoxidable no seré necesaria la proteccion

pasiva.

3.2.10.2 Puesta a Tierra.

Se instalard una orejeta en chapa de acero de cinco milimetros de espesor
como minimo, provistade orificio de 12 mm de diametro como minimo, soldada al
cuello de laboca de hombre parala conexion, mediante tornillo o soldadura
“CADWELD”, delalineadetierra. Launion se protegeray aislara mediante pastas
epoxidicasy cintas aislantesy otros similares.

Se mantendra la continuidad el éctrica de la tapa de la boca de hombre, o de

cualquier elemento con el deposito.
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3.2.11 Pruebas en el Lugar de Emplazamiento

Antes de colocar los depdsitos en su alojamiento se someterdn a un control,
para comprobar que no han sufrido dafios durante el transporte y descarga, tanto en la
chapa como en |la pintura de proteccion.

Posteriormente seran sometidos a una prueba de estanqueidad, hidraulicao
neumédtica a una presion manomeétrica superior a 20 Kpa (0,2 kilogramos/ centimetro
cuadrado) y no superior a 34 Kpa (0,34 kilogramos / centimetro cuadrado). Duracion
delaprueba: 15 minutos (UNE 109501- Punto 6)

Tanto los tanques como |as tuberias enterradas estaran dotados de una
imprimacién antioxidante, de 600 micras de espesor minimo, con un poder dieléctrico
de15KV.

3.2.12 Placa de Caracteristicas.

Todos los depdsitos deberan llevar adherida en la parte de lavirolajunto ala
boca de hombre, de forma que quede visible unavez instalado, una placa de
caracteristicas de metal, en la que figurardn de formaindeleble:

- Nombrey direccion del constructor.

- Contraste del constructor.

- Lacapacidad nominal en m3

- Lafechade ensayo

- Numero de fabricacion

- Laindicacién segin UNE 62350-1

- Seiscadllas en blanco para posible marcaje de fechas.

Estas placas de caracteristicas estaran situadas en la generatriz superior del
tanque, en las proximidades de |a boca de hombre. Estaran fijadas por algin medio
gue impida su sustitucion. Después de instalado el tanque serén perfectamente visibles

y no se podran ocultar.
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3.2.13 Deteccidn de fugas.
A pesar de que los tanques de doble pared son muy seguros, es preciso instalar
un sistema de deteccion de fugas.
Sistemas de deteccion de fugas para tanques de dobl e pared:
v/ Sistema de deteccién de fugas por liquido el éctricamente conductor
situado entre |las dos paredes del depdsito.

Se controla el nivel deliquido intersticial con un electrodo inmerso
en el. Se detectainmediatamente una fuga, pero tiene el inconveniente de que
transmite electricidad a los tanques.

v/ Sistema de deteccién de fugas por vacio.

Se controla €l vacio que hay en la cdmaraintersticial. No transmite
electricidad alos tanques y permite inspeccionar la camaraintersticial sin tener que
bajar alas arquetas.

v/ Sistema de deteccién de fugas por vacié con regeneracion.

|déntico al anterior, pero con un microprocesador gque diferencia

entre una perdida de vaci6 ocasional o unafuga.

Todos estos sistemas tienen una unidad central de control, situado en un lugar
alavistadel persona de lainstalacion, que daria sefiales luminosas y aclsticas en
caso de detectar alguin escape de combustible.

Queda descartada lainstalacion del primer sistema de detecciédn de fugas por
transmitir electricidad a los tanques. Se elige el ultimo equipo parainstalarlo por ser €l
mas completo y mas sencillo. Seinstalara un equipo, por cadatanque dela
instal acion.

En nuestra instalacion vamos a utilizar parala deteccion de fugas, € modelo
CNVP-75, plano 24, paratanques de doble pared por vacio seglin norma europea
UNE EN-13160-2 Clase I. Con indicacién anal6gicay digital del vacio de la camara,
alarmaacusticay luminosa. El sistemade control de fugas por vacio, indicade forma
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inmediatay segura cualquier pérdida en la doble pared de los tanques, previniendo los
dafios ecol 6gicosy los costos por posibles contaminaciones del subsuelo. Clasificado
como sistemade Clase | segiin EN-13160.

Esta construido segun las exigencias de las normas Europeas para sistemas de
deteccion de fugas, y es un elemento que evita en el maximo exponente, la
eventualidad de falsas fugas, ya que € equipo tiene funciones no solamente de
preaviso o deteccién de la pérdida en la camara, sino que dispone ademas de un test de
estanqueidad de la propia cAmara.

Prestaciones del sistema:

- Indicador de Alarma mediante Leds (VERDE - Correcto / Rojo -
Pérdida).

- Programa para la deteccion de FUGAS, en funcion del volumen de
pérdida.

- Indicacién Analégicay Digital de la presion en camara.

- Posibilidad de comprobacion de gjustes de las alarmas.

- Trabajo por PRESION: rango hasta 400 mbar.

- Trabajo por VACIO: rango hasta -400 mbar.

- OPCIONAL: Sefial de entrada 4-20 mA.

- Sefial de salida para mantenimiento automatico de camaras.

- Testeo de sefidles luminosas y acusticas.

- Posibilidad de simular alarma.

- Pulsador de paro Alarma.

- Sefial de salida alarma remota por relé conmutado.

- Indicacion en Display n° tanque.

- Indicacién del punto de restitucion de la camara.

- Tiempo de respuesta del evento defuga: 1 s.
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3.3 ZONA DE REPOSTAJE
3.3.1 Aparatos surtidores
3.3.1.1 Clasificacion Aparatos surtidores
L os aparatos surtidores se pueden clasificar en funcion de la situacion del
cabezal electrénico, del caudal y del nimero de productos que suministran.
- Segln situacion el cabezal electronico.
Montado sobre cuerpo
Elevado y adosado a la columna de la manguera

- Segln caudal.
Normal, entre 40 y 60 I/min.( suministro aturismosy vehiculos ligeros)
Medio, entre 60y 90 I/min.

Gran caudal, mas de 90 I/min.

- Segln el nimero de productos que suministra.

Monoproducto.

Multiproducto, suministra dos o més productos y dispone de dos o més
mangueras pero solo puede utilizarse una manguera'y un producto en cada

operacion.

Seinstalaran dos aparatos surtidores multiproducto, de cuatro productos cada
uno, y ocho mangueras, de manera que a cada lado del surtidor se pueda escoger
cualquierade los cuatro tipos de combustible. Los aparatos se instalaran en la
respectivaideta de repostamiento sobre un pedestal de fébricade ladrilloy sus
conexiones el éctricas seran bajo tubo de acero. Seinstalaran al airelibre, si bien
pueden estar cubiertos por un voladizo o marquesina. Se les protegera contra dafios de

vehiculos que se posiciones para repostar.
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3.3.1.2 Caracteristicas de los surtidores.
Los surtidores a utilizar seran de la casa KOPPENS IBERICA y tendran las

siguientes caracteristicas:

Modelo Schlumberger Technologies, RPS-01
Pmax 3,5 bar

Qmax 60 [/min.

Qmin 4,51/min.

Temperatura de trabajo -20°C + 60 °C

Temperatura combustibles | -25°C a+ 25°C

Consumo eléctrico 0,75 KW

Cada uno de los equipos estara dotado con motor eléctrico trifasico de 0,75
Kw., filtro, desgasificador, contador volumétrico, bomba, indicador-totalizador y
boquerel, protegido todo por una carcasa de chapa.

Sera automatico, de chorro continuo y dotado de contadores de volumen e
importe e indicador del precio unitario gjustandose alaLey 3/1985 de 8 de Marzo de
Metrologiay demés disposiciones de desarrollo.

El disefio de los componentes el éctricos del aparato surtidor sera adecuado
paratrabajar en el area clasificada en que ha de ubicarse. Los vapores de gasolina que
puedan estar presentes en las instal aciones son mas pesados que €l aire, y se clasifican
en el grupo I, subgrupo A, segun norma UNE- 60.079 (10)- 97.

Latemperatura de ignicién de las gasolinas es de 280° C, por lo que la
temperatura maxima superficial de los materiales eléctricos no excedera de dicho

valor: Clasificacion T3.
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3.3.1.3 Dispositivos de seguridad.
L os aparatos surtidores llevaran incorporado como minimo, 10s siguientes
dispositivos de seguridad:

- Dispositivo de parada del motor si un minuto después de levantado €l
boquerel no hay demanda de caudal.

- Sistema de puesta a cero en el computador.

- Dispositivo de corte de suministro, en los aparatos surtidores con
computador €lectrénico, en caso de fallo del computador, transmisor de impulsos 0
indicadores de precio y volumen.

- Puesta atierra de todos |os componentes.

- Laresistencia entre los extremos de la manguera serainferior al MQ.

3.3.1.4 Bomba para el trasvase de combustible.
Para hacer llegar el combustible alos surtidores, es necesariala ayuda de una
bomba. Seguin la situacion de la bomba se pueden distinguir dos tipos:
- Sumergida, es una bomba de impulsién situada en el fondo del depdsito
que impulsa el combustible hasta el surtidor. Se instala una bomba por tanque.
- Aspiracion, se encuentra en el surtidor. Se coloca una bomba por
producto, con la potencia suficiente para dar servicio alavez a dos mangueras del

surtidor.

El principal problema que presentan estas bombas, de aspiracion, esla
cavitacion, que consiste en la vaporizacion de la gasolina en la propia bomba. Aungque
presentan ciertas caracteristicas favorables, tales como la fiabilidad, facilidad de
accesibilidad ala hora de reparacién o mantenimiento, por lo que nos decantamos por
la utilizacion de bombas de aspiracion.
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3.3.2 Arquetas de surtidores.
Al igual que las arquetas de | as bocas de hombre, estas pueden ser de obra
civil, metdlicas o de plastico reforzado. Se utilizaran parael conexionado del sistema

de tuberias de aspiracion y la conexion eléctrica.

3.3.3 Red de interconexion entre |os aparatos surtidores y control
Serealizara unared de cableado entre |os aparatos surtidores y el control.
Todo sistema que se implante en la gasolinera debera estar homologado por €l
centro espanol de metrologia. Los surtidores constaran de un sistema de automati smos
gue consistira en un conjunto de modul os el ectronicos que, conectados al sistema
hidraulico del aparato surtidor, permita, através de cierta unidad de control, realizar
las siguientes funciones principales,
- Centralizacion del registro de litros vendidos de cada producto.
- Medicion del suministro con computadoras electronicas.
- Fijacién de precios de cada producto a las computadoras.
- Impresion del ticket con indicacién de dia, hora, producto, litrosy precio
total suministrado.

El sistema de gestion-control seinstalaraen €l interior del edificio tienda. La
conexion entre los aparatos surtidores y el sistema electronico se readizara mediante
cables instalados en conductos de PV C de 110 mm de didmetro, separados de los
sistemas de fuerzay alumbrado 250 mm. El conducto de las lineas de datos para el
autoservicio se instalara en la misma zanja que los conductos que contienen los cables

correspondientes al sistema deteccion de fugas.
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3.4 ZONA DE CARGA-DESCARGA

Lazona de carga-descarga ha de tener fécil acceso, tanto de entrada como de
salida, para que el camion cisterna no tenga que hacer muchas maniobras. Ademas ha
de situarse de manera que, mientras el camion cisterna este descargando, entorpezcalo

minimo la circulacion de los clientes de la instal aci on.

3.4.1 Bocas de carga desplazadas

L as bocas de carga desplazadas son aquellos acoplamientos donde € camion
va a conectar sus mangueras parallevar acabo el proceso de llenado de los depositos
enterrados. Estas estaran ubicadas en € interior de arguetas antiderrame.

L as bocas de recepcion y/o medicion de los tanques subterraneos deben estar
claramente identificadas con |os colores que la Empresa haya asignado para cada
producto. En nuestro caso vamos a utilizar 1os siguientes col ores:

-Para gasolina sin plomo 95: rojo.
-Para gasolina sin plomo 98: azul.
-Paradiesal Star: verde.
-Paradiesel Optima: gris.

Se pintaran las tapas, externamente y ademés se deberdincluir en el interior de
las cgjas protectoras, unafaja con el color correspondiente, de un material y un
adhesivo que no sea atacable por |os hidrocarburos, (plano 10).

Lafgatendracomo minimo 5 cm. de atoy cubriratodo e perimetro de la
caja. Lastapas de las cgjas protectoras de recepcion y medicion de los tanques
subterraneos de almacenaje de combustibles, deberan contar con un cierre que obligue
a utilizar una herramienta especial y que no permita que sean abiertos por cualquier
persona no autorizada. Estas tapas no podran ser abiertas con las manos, o un simple
destornillador.
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3.4.2 Bocas de carga desplazada, conexion.

Son conexiones formadas por dos acoplamientos rapidos abiertos, uno macho
y otro hembra, y por medio de éstos, se pueden realizar transferencias de productos
petroliferos liquidos de forma estanca'y segura, (plano 16).

Seran del tipo de enchufe rapido, siendo obligatorio € uso de acoplamientos
compatibles entre la manguera del camién cisternay la boca de carga de los depésitos.
L as conexiones rapidas seran de materiales que no puedan producir chispas en €l
choque con otros materiales y se gjustaran alo especificado en lanorma DIN 28450
(parte1ab)

Dispondran de sistema de cierre hermético ala desconexion de la manguera de
descarga El acoplamiento debe garantizar su fijacion y no permitir un
desacoplamiento fortuito. Los acoplamientos deben asegurar la continuidad eléctrica.

3.4.3 Argueta antiderrame
Las arquetas antiderrame seran prefabricadasy sirven pararecoger 10s escasos
vertidos de combustibles que puedan producirse a desacoplar la manguera del camion

cisterna de la boca de carga que va alojada en su interior, (plano 16).

3.4.4 Dispositivo antirrebose

Lamision del dispositivo antirrebose, (plano 16, vavula de sobrellenado) es
evitar el sobrellenado del deposito de carburante cuando se esta efectuando la
descarga del camion cisterna. Cuando se alcanza el nivel de liquido del tanque,
correspondiente al 95% de su capacidad total, el mecanismo de la vavula se acciona
mediante un flotador. Esta operacion se advierte desde el exterior y es en este
momento cuando se debe cerrar lallave de vaciado del camion cisterna.

El depdsito queda lleno un 95% de su capacidad total para poder admitir €l
combustible gue en esos momentos se encuentra entre el camién cisternay €
dispositivo antirrebose.
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3.4.5 Boca de recuperacion de vapores

A medida que se van vaciando los depdsitos, se van acumulando gases en su
interior. Para que el camion pueda descargar €l combustible en los depdsitos, estos
deben de constar con un sistema que permitala expulsion de los gases. Parano
expulsarlos ala atmaésfera, ya que son vapores hidrocarburados, €l camion cisterna
[leva un deposito que los recoge. Asi mientras el camion cisterna enchufa una
manguera alabocade cargay llena el depdsito, enchufa otra manguera a la boca de
recuperacion de vapores 'y recoge |os gases.

3.4.6 Tomadetierra

El camidn—cisterna puede tener acumulada electricidad estética. Durante la
descarga del combustible, esta electricidad puede provocar que salte alguna chispay
ocasionar un incendio. Para que esto no ocurra, seinstalarajunto alas bocas de carga,
una conexion atomadetierra. Asi, cuando el camion llegue a descargar, este se
conectara a tierra mediante unas pinzas y de esta formala posible electricidad que
pueda haber acumulado al circular, setraspasaraatierra

3.5RED DE TUBERIAS

Lared de tuberias se utiliza para transportar €l combustible, tanto desde la
zona de carga/descarga hasta | os depdsitos (tuberias de llenado), como desde los
depositos hasta los surtidores (tuberias de aspiracion), y parala
expulsién/recuperacion de |os gases presentes en |os depositos (tuberias de

ventilacion).

3.5.1 Generalidades
El material de las tuberias puede ser de:
- Acero a carbono, son tuberias rigidas. La unién entre dos zonas ha de
hacerse mediante codos y soldaduras. Ademas, las tuberias se han de proteger contra
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la corrosion del terreno mediante una capa de imprimacion antioxidante y un
revestimiento con cintas aislantes especiales autoadhesivas e inalterables alos
hidrocarburos que aseguren unatension de perforacion minimade 15 kV.

- Pléstico reforzado: no necesita ninglin recubrimiento especial porgue su
capa exterior protege adecuadamente contra las agresiones de terreno. L os extremos
de los tubos son machihembrados y se unen mediante el ectrofusion.

- Pl&stico flexible: estas tuberias han de estar enterradas dentro de otras
tuberias de contencion mecanica de mayor diametro. Las uniones se realizan
mediante racores estancos, situados en arquetas inspeccionables. Dada la propia
naturaleza del material, no necesita una proteccion adicional.

Hay que tener en cuenta que las tuberias de plastico reforzado también son
flexibles y puede disefiarse un recorrido de tuberias curvo. La principal diferencia
entre las de plastico reforzado y las flexibles es que las primeras estan recubiertas con
otro material mas resistente gue absorbe todos |os esfuerzos mecanicos que € terreno
o € liquido que circula por € interior puedan transmitir.

El trazado de tuberias de acero ha de ser a base de tramos rectos unidos por
codos. En cambio, con tuberias de pléstico, se puede hacer un recorrido de tuberias
curvo 'y sin necesidad de poner tantos codos.

Se prohibe lainstalacién de las tuberias de los depdsitos de | as estaciones de
servicio en €l interior de edificaciones, tanto aéreas como enterradas.

Seinstalaran tuberias de acero a carbono, de cobre, pléstico u otro adecuado al
producto que se trate, siempre que cumplan las normas aplicables UNE 19011, UNE
19040, 19041, 19045 y 19046.

L as tuberias se montarén en tramos de la mayor longitud posible, unidos por
soldadura atope o mediante el uso de bridas. Las conexiones roscadas se limitaran a
valvulas y/o equipos. No son admisibles las uniones por bridas o roscas que no puedan

ser inspeccionadas visua mente.
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El didmetro de las tuberias esta regido por la normativa vigente para este tipo
de instalaciones.Cuando las tuberias se conectan a tubuladuras situadas en la boca de
hombre, estaran conexionadas de forma que su desmontgje permitaliberar
completamente el acceso de la boca de hombre y que pueda llevarse a cabo sin tener
gue desempotrar |os tubos de |la mamposteria proxima que atraviesan. Esto 1o haremos

mediante conexiones embridadas.

3.5.2 Enterramiento de tuberias

Segun lalTC MI-1P-04, cualquier tuberia debera tener una pendiente continua
de al menos, 1%, de manera que no pueda formarse ninguna retencién de liquido en
lugar inaccesible.

Se colocaran sobre una cama de material granular exento de aristas o
elementos agresivos de 10 cm. de espesor, como minimo, protegiéndose las mismas
con 20 cm. de espesor del mismo material.

L a separacion entre tubos debera ser de, al menos, lalongitud equivalente al
diametro de los tubos. La colocacion de las tuberias en la zanjas se efectuara de forma
gue todas €llas reposen longitudinalmente sobre el lecho de arena de la zanja, con los
huecos necesarios para realizar |as uniones correspondientes.

L as zanjas para tuberias de instal aciones tendrédn una anchura que sera
suficiente para que el operario instalador pueda trabajar en buenas condiciones en ella.
Su anchura nunca serainferior a 60 cm., ni su profundidad 50 cm. El fondo de las

zanjas se compactara para que presenten un nivel uniforme.

3.5.3 Accesorios

3.5.3.1 Vélvulas.

Seran de materiales que resistan ala corrosion; la estopada sera herméticay
resistente alos hidrocarburos. Asegurara la continuidad el éctrica de las tuberias, si no
fuese asi, se puentearan mediante cable.

47



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

3.5.3.2 Uniones.

Lastuberiasy sus accesorios se uniran mediante conexiones bridadas, roscadas
0 bien mediante soldaduras a tope de arco e éctrico, realizandose estas ultimas a partir
de procedimientos de soldadura homologados y por soldadores cualificados para
dichos procedimientos. El procedimiento utilizado, el método empleado y la
preparacion de los bordes deben permitir conseguir una soldadura sana en toda la

junta, asi como latotalidad de su espesor.

3.5.4 Red paralacargade tanques.

3.5.4.1 Genera

Las tuberias de carga son aquellas que unen las bocas de cargas desplazadas
con los depdsitos enterrados. El llenado de estos se realiza por gravedad.

Vamos a utilizar tuberias de 4 pulgadas, en material de pléstico reforzado
homol ogado, tipo “Ecoflex” o similar.

Tanto latapa de la arqueta como la tapa de la boca de carga desplazada estaran
identificadas mediante inscripciones claramente legibles de la denominacion del
producto a cargar. Latuberia de llenado entrara en € deposito hasta 15 centimetros
del fondo y termina cortada en pico de flauta.

Cuando estos puntos de llenado de depdsitos se encuentren desplazados del
punto de conexion de los depositos, bocas de cargas desplazadas, |as lineas de unién
seran de diametro de 4" como minimo y dispondran de pendiente hacia el depdsito de
al menos el 2 %. De estaforma se asegura que la descarga del combustible serealiza
de una manera més &gil y rapida.

Se evitard en todo momento la presurizacion del depdsito. A todos los tanques

se les acoplaran dispositivos para evitar un rebose por |lenado excesivo.
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3.5.4.2 Control delavelocidad de flujo y del sistema de llenado.

Hasta fecha reciente era criterio generalizado que unavelocidad de4 a7 m/s
erala adecuada paraimpedir la acumulacion de cargas dentro de unos limites
aceptables. Sin embargo, €l empleo de didmetros mayores de tuberia, tendente a
reducir tiempos con e empleo de tuberia cada vez de mayor diametro, ha permitido
limitar la generacion de cargas, siempre que:

v.d<05

Siendo "v" lavelocidad lineal de flujo en m/sy "d" € didmetro del brazo de
cargaen m. Latablasiguiente relacionalosvaloresde "v" y "vd" paradistintos
didametros de tuberia, NPT 375 Cargay descarga de camiones cisterna.

Teniendo en cuenta que para depdsitos enterrados y para bocas de carga
desplazadas, |a tuberia de Ilenado debe tener un diametro minimo de 4'’, podemos ver

en lagraficalavelocidad de carga de combustible.

Velocidades y valores de "'vd™ en tuberias de llenado

(pulgadas) Ry
1 = A0.9 1.00 0.041
i L 0285
= 525 1.00 0.053
g 03558
3 TT.G 1.00 a.07a
a4 O_S0
-4 1023 .00 g 102
< _§35 O_S500
5 izg.2 1.00 o128
_EA0) O_S00
& 1541 .00 0154
324 0.500 |
E:] 2027 100 O 200 |
z.av 0.5 '
10 254.5 100 0255 !
! 1.06 0,500
1= 2032 1.00 0,203
1.65 0,500
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No obstante esta limitacion, la velocidad del flujo no debera exceder de 7 mi/s.
El limite de 0.5 no garantiza que no pueda desarrollarse unaignicion estética, si bien
reduce su probabilidad.

3.5.5Red de ventilacion de tanques
Las tuberias de ventilacion se encargaran de expulsar ala atmosfera los gases
gue se acumulen en los depésitos de gasdleo y en |os tanques de gasolina, que por
algunarazén no pueden ser recogidos por € camién cisterna.
Algunas de estas causas pueden ser:
- El camion cisterna no disponga de depdsito para recoger |os vapores.
Entonces para poder descargar el combustible, es necesario que los gases salgan por
otro sitio.
- En @ tangque se acumulan muchos gasesy la presién aumente. Para evitar

cualquier problemalo mejor es expulsar los gases ala atmésfera.

Las tuberias de ventilacion tendrén un didmetro minimo interior de 40 mm,
debido ala capacidad del tanque, ITC MI-1P-04, que accedera al airelibre, por medio
de dos venteos, hasta una altura tal que los vapores expulsados no puedan penetrar en
los locales vecinos ni entrar en contacto con una fuente que pudiera provocar su
inflamacion, protegiendo ademas la salida con unargjilla apaga llamasy altura
minima de 3,50 metros sobre el nivel del suelo, para productos clase B.

L as tuberias tendran una pendiente hacia €l depdsito tal que permitala
evacuacion de posibles condensados y como minimo esta sera del 2%.Vamos a
utilizar tuberias de 2 pulgadas de acero galvanizado.

En las instal aciones con almacenamiento de clase B, gasolinas, y cuando le sea
de aplicacion la normativa de recuperacion de vapores de hidrocarburos la tuberia de
ventilacion debera disponer de una vavula de presion/vacié que abrird de forma
automética cuando la presién sea de superior a50 mbar o el vaci6 interior seainferior
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a5 mbar, u otro sistema similar. La citadavavulade presién/vacié seinstalaraen el
extremo del venteo de gasolinay se debera controlar periédicamente su
funcionamiento.

L os venteos de tanques que contengan la misma clase de producto podran
conectarse a un unico conducto de evacuacion. El conducto resultante seréd como
minimo igual al de mayor didmetro de los individual es para cada tanque.

L os gases que desprende el gasoleo no pueden recogerse junto con los de la
gasolina. Los gases de gasoleo son menos inflamables que los de la gasolinay pueden
ser expulsados ala atmdsfera teniendo cuidado en que no molesten alos edificios
VECINOS Y que no entren en contacto con alguna fuente inflamabl e que ocasione alguna
explosion.

De los depédsitos de gasoéleo, saldra unatuberia hasta un venteo por donde se
expulsaran los gases ala atmosfera.

Por otro lado, tendremos otro venteo, a que llegaran |as tuberias de ventilacion
de los depdsitos de gasolina. Ademas los depdsitos de almacenamiento de gasolina
tendran un dispositivo que permitarecoger en el camion cisterna el aire saturado de
vapor desplazado durante el llenado de estos depdsitos, tal y como se detallan en los
planos. Esto serd posible, yagque el camidn cisterna posee una manguera de
recuperacion de gases que conectara a la boca de recuperacion de gases y estos irén
directamente a parar a un depdsito especia situado en el camién cisterna.

3.5.6 Red de aspiracion de carburante.

Latuberia de aspiracion tendra un didmetro minimo de una pulgaday mediay
estara provista de valvula de retencién, una vavula de escuadra. Sera de pléstico
homol ogado, tipo Ecoflex o similar.

El punto mas bajo de la aspiracion estara situado a 20 centimetros por encima
del fondo del depdsito. La tuberia tendra pendiente continua minimadel 1% hacia el
depdsito, no permitiéndose sifones o puntos bajos en todo su recorrido.
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Sera admisible la utilizacion de elementos flexibles, en las conexiones entre
tuberiay tuberia, tuberiay aparato surtidor o tubuladura del depdsito. La union entre
tuberiarigiday conector flexible debera ser facilmente inspeccionables de manera
visual.

Su utilizacién quedara condicionada a que este material cumpla los requisitos
de garantia de calidad certificada segiin norma de reconocido prestigio aceptada
internacional mente.

Vamos a utilizar tuberias de 1,5’ mm de pléstico homologado, tipo
ECOFLEX, con una pendiente del 1% hacialos depdsitos.

Al final del tubo de aspiraciony en €l interior del tanque, colocaremos una
valvulade pie, su mision consiste en dejar pasar € liquido en direccion alabomba
cuando aspira, e impedir €l retroceso del liquido aspirado cuando la bomba deje de
funcionar. Lafinalidad es que la bomba esté siempre cebada, es decir, tenga liquido en
su interior, necesario paravolver atrabagjar nuevamente, pues la mayoria de las
bombas no pueden empezar atrabajar en vacio, llegando incluso aaveriarse s sellega
atal extremo. Esta vavula consta de una malla parafiltrar el combustible aspirado.
Sus materiales seran de gran calidad y de una gran fiabilidad, ya que estara sumergida
en el combustible y cualquier reparacion o cambio de la misma, supondria el
desmontaje de la boca de hombre, tapa, etc.

También instalaremos en la tuberia de aspiracién en la zona de unién con los
aparatos surtidores, una vavula de impacto, cuyo objetivo esla de evitar lasalida de
producto en caso de que |los aparatos surtidores sufran un gran choque, ya sea por un

golpe de vehiculo o por cualquier otra causa.

3.5.7 Proteccion de tuberias

3.5.7.1 Proteccion Pasiva.

L as tuberias enterradas serén protegidas contra la corrosién por la agresividad
y humedad del terreno mediante una capa de imprimacién antioxidante y
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revestimientos por cintas aislantes especiales auto-adhesivas e inalterables alos
hidrocarburos que aseguren una tension de perforacion minimade 15 KV.
Lastuberias aéreas y fécilmente inspeccionables se protegeran con pinturas

antioxidantes con caracteristicas apropiadas al ambiente donde se ubiquen.

3.5.7.2 Puesta a Tierra.

Todas las tuberias y elementos accesorios metdlicos se conectaran alared
general detierra

Lapuesta atierrade las tuberias se hard mediante pletinas soldadas a la tuberia
y soldadura“ CADWELD” entre cabley pletina. Esta union se protegerdy aidara

mediante pastas epoxidicas y cintas aislantes.

3.5.8 Controlesy pruebas de tuberias.

Deresistenciay estanqueidad, antes de pintar o encintar las tuberias, se somete
lainstalacion a una prueba de resistenciay estanqueidad de 2 bares (medida relativa)
durante dos horas.

Controles, antes de enterrar |as tuberias se controlaran, como minimo
visualmente, para comprobar la continuidad en el encintado y la existencia de

pendiente hacia el tanque, sin formacion de bolsas o puntos bajos.
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4 INSTALACION ELECTRICA
Lainstalacion eléctrica se disefia de acuerdo con € Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (Decreto 842/ 2002- BOE N° 224 de 18 de septiembre) El  capitulo

de lainstalacion el éctrica se divide en |os apartados o estudios siguientes:

4.1 CLASIFICACION DE AREAS
Laclasificacion de éreas sera realizada segun el procedimiento indicado en €l
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

4.1.1 Normativa para clasificacion de éreas

Seincluye un plano, en e que de forma clara se define la clasificacion
completa de cada emplazamiento, asi como |os detalles tipicos de clasificacion de
cada elemento de lainstalacion que, durante su funcionamiento normal pueda dar
lugar a una zona clasificada, debiendo ademés aparecer en este documento las
informaciones siguientes:

a) Laclase de emplazamiento:

Vendra determinado por € tipo de sustancias presentes. Las Estaciones de
Servicio se considera emplazamientos de clase | por ser lugares en los que hay o
puede haber gases, vapores o nieblas en cantidad suficiente para producir atmésferas
explosivas o inflamables.

b) Pardmetros paralaclasificacion y extension de zonas
Las zonas se clasifican en zona 0, zona 1 y zona 2. La determinacion de cada
zona se redlizard mediante el andlisis de los factores siguientes.
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b.1) Determinacion de la cantidad minima de sustanciainflamable:

L as sustancias se clasifican en grupos en funcién de su punto de destello. A
partir de esta clasificacion se determina si |os el ementos de lainstalacion contienen
cantidades superiores a los volimenes minimos especificados, de acuerdo con las
cantidades indicadas en €l apartado 6.2 de la norma UNE-EN 60.079 (10)-97.

b.2) El grado de lafuente de escape:
En estas instal aciones | as fuentes de escape tipicas a considerar son:
- Idetade distribucion o repostamiento.
- Prensaestopas de cierre de los brazos giratorios.
- El cuerpo de los aparatos surtidores.
- Tanque de almacenamiento. Venteos de descarga.

b.3) Influenciadelaventilacion.

El grado de ventilacion afectard de formadirecta el tipo y/o extension de las
zonas.

Es importante considerar que las instalaciones, a estar situadas a aire libre,
tienen un indice de ventilacién (renovaciones/horas) elevado de tal formaque e grado
de peligrosidad del emplazamiento puede llegar aser no peligroso.

Por tanto, aun en el caso de una fuente de escape de grado continuo las
condiciones de la ventilacion pueden crear méas de un tipo de zonas arededor de la

fuente de escape 0 una zonade tipo y extension diferentes.

4.1.2 Clasificacion de areas

Unavez conocido y determinado lo indicado en |os apartados anterior
(cantidad minima de sustancia inflamable, grado de lafuente de escape e influenciade
laventilacion), la extensién de cada zona peligrosa obedecera a los siguientes criterios

y consideracion:
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a) Isletas de repostamiento y distribucion.

L os cuerpos de los surtidores donde van alojadas | as el ectro-bombas son los
equi pos pertenecientes a una estacion de servicio que pueden considerarse como
deficientemente ventilados debido a la envolvente metalica que los protege.

El interior de dichos cuerpos surtidores se clasificara como zona 1 porque en €l
una atmésfera de gas explosiva se prevé pueda estar presente de una forma periddica u
ocasionalmente durante el funcionamiento normal y ademas no tiene una buena
ventilacion.

L as envolventes exteriores de |os cuerpos de los surtidores y las de todos
aquellos elementos pertenecientes a los mismos en |os que se pueda originar un
escape, se clasifican como zona 2 porgue en €ellas, o la atmosfera explosiva no esta
presente en funcionamiento normal y si lo est4 seré de forma poco frecuente y de corta
duracion, o aun dandose las condiciones anteriores, e grado de ventilacion es optimo.

La extension de cada zona anteriormente indicada puede limitarse mediante la
utilizacion de barreras de vapor que impidan €l paso de gases, vapores o liquidos
inflamables de un emplazamiento peligroso a otro no peligroso.

Dependiendo del tipo de construccion de los surtidores y de la disposicion de
los cabezal es el ectronicos las barreras se clasifican en dos tipos:

Barreras de vapor tipo 1. (Para surtidores en cabezal electronico adosado a su

cuerpo o ala columna de mangueras) Las barreras de vapor tipo 1 cumpliran los
requisitos siguientes:

- Labarrera de proteccion continla; permitird el paso de cablesy tuberias
rigidamente instal ados.

- El paso de cables se realizara por medio de prensa-estopa de tipo
aprobado y certificado EEXD, tal y como indicalanorma UNE 21818 (EN 50018),
clausula12.1.

- No sepercibirafugaalgunaal aplicar alabarrera una presion diferencial
de no menos de 1,5 bares durante no menos de 60 segundos.
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- Labarrera de vapor cubriratodalazonal, detal forma que no haya
posibilidad de entrada de vapores inflamables a las zonas adyacentes no clasificadas.
- El grado de proteccion mecanica de la barrera sera | P-66.

Barreras de vapor tipo 2. (Para surtidores con cabezal electronico separado de

Su cuerpo o de la columna de manguera a una distanciano inferior a 15 mm.) Las
barreras de vapor tipo 2 cumpliran |os requisitos siguientes:

- Labarrera permitird el paso de tuberias, cablesy gjes rigidamente
instalados.

- Las barreras de vapor superarén la prueba de respiracion restringida (CEI
79.15) y consistirén en dos barreras separadas por una zona de aire libre de no menos
de 15 mm.

- El paso del cable en ambas barreras se realizara por medio de prensa
estopas |P54 o EEXD.

- El grado de proteccion de cada barrera serd | P-54.

b) Interior de los tanques de almacenamiento, arquetas de registro y bocas de
hombre.

El interior de los tanques de almacenamiento se clasifica como zona . El
interior de estas arquetas se clasifica como zona 0 debido a su situacién bajo el nivel
del suelo y por tener puntos de escapes, bien por las descargas de cisternas, bien por la
operacion normal de medicion de tangues o mantenimiento de lainstalacion.

En € interior de las arquetas de registro zona 0, se procurara no instalar ninguin
equipo eléctrico. Si hubiera que instalarlos, estaran de acuerdo por lo que respecta a
materiales y canalizaciones con los apartados 5.2 seleccidn de material y 6.
Prescripciones complementarias para instalaciones eléctricas en zonaO dela IC MIE
BT 026.
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Por encima del suelo se originan dos emplazamientos peligrosos diferentes,
clasificados como sigue:
- Uno como zona 1 que ocupara un volumenigual a de unaesferade1 m
de radio con centro en e punto superior de dichas arquetas.
- Otro inmediato al anterior, como zona 2 y radio 2 m también con centro en

el punto superior de dichas arquetas.

c) Venteos de descarga de los tangques de almacenamiento.
L os emplazamientos peligrosos originados por |os venteos, éptimamente
ventilados, se clasifican como sigue:
- Uno, como zona 1, que ocupara un volumen igual auna esfera, de 1 m de
radio con centro en el extremo mas alto de latuberia de ventilacion.
- Otro, inmediato a anterior, como zona 2, y deradio 2 m también con

centro en el extremos mas alto de la tuberia de ventilacion.

Ladistanciaminimaentre el limite de las zonas clasificadas de superficie,
establ ecidas anteriormente alos limites de la propiedad sera de dos metros. Esta

distancia se puede eliminar con la construccion de un muro cortafuegos RF-120.

4.1.3 Tipo de material eléctrico ainstalar.

A las instalaciones el éctricas en |os emplazamientos que resulten clasificados
como zonas con peligro de explosion o de incendio, se les aplicara las prescripciones
establecidasenlalC MIE BT 026, vigente.

Los vapores de las gasolinas que pueden estar presentes en |as instal aciones
son mas pesados que €l airey se clasifican en el grupo |1 subgrupo A conforme ala
norma UNE-EN 50.014.

Latemperatura de ignicién de ignicion de las gasolinas es de 280° C, asi pues
latemperatura méxima superficial de los materiales el éctricos no debera exceder
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dicho valor. Por lo tanto la clase de temperatura del material eléctrico seralade T3
gue permite una temperatura superficial maxima en los material es el éctricos de menor
o igual de 200°C.

4.1.4 Certificadosy marcas del material eléctrico
Cuando los equipos €l éctricos vayan montados en emplazamientos peligrosos,
deberan disponer del marcado CE de acuerdo con €l real decreto 400/1996, de 1 de
marzo, y ser de las siguientes categorias.
- Categoria 1. si seinstalan o afectan ala seguridad en zonaO.
- Categoria 2: si seinstalan o afectan ala seguridad en zona 1.

- Categoria 3: si seinstalan o afectan ala seguridad en zona 2.

Es muy importante tener en cuenta que aun cuando atitulo individual cualquier
material eléctrico disponga de los certificados correspondientes, pero vayan
posteriormente montados y formando parte de un conjunto o0 equipo concreto, dichos
certificados no serén validos, ano ser que se instalen de acuerdo con las normas,
criterio, prescripciones, y recomendaciones exigidas para el areade instalaciony tipo
de materiales seleccionados por € fabricante.

Por lo tanto el constructor de |os aparatos surtidores, aportara un certificado
global para cada aparato, donde se incluyan los certificados de conformidad de cada
uno de los componentes el éctricos, asi como el de instalacion y pruebas de los
mismos, de acuerdo con unas normasy codigos aplicables.

En general siempre que seaposibley lainstalacion lo permita, debe evitarse el
montaje en emplazamientos peligrosos de equipos el éctricos que puedan producir
arcos, chispas o calentamientos superficiales capaces de provocar laignicion de la

atmosfera explosiva presente.
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4.2 CONDUCTORES

Los cables a utilizar serédn segin UNE-EN 50265. El tipo de instalacion y las
intensi dades méximas estaran acordes con laMIE BT 017 6 MIE BT 026 segin se
trate de instalaciones en zonas no clasificadas 0 en zonas clasificadas con peligro de
explosion.

Para el clculo delaseccion de los cables, laintensidad admisible de los
conductores debera disminuirse en un 15%, ademés de aplicar los factores de
correccién dependiendo de las caracteristicas de lainstalacion.

L os cables seran de cobre, con aisamiento de PV C y cubierta externade PVC
resistente a hidrocarburos, y no propagadora de llama, segin UNE 20-432, parte 1.

Para alimentacion de fuerza de | os aparatos surtidores se admite una seccién
minimade 2,5 mm? si e cable dispone de proteccién mecanica, o bien de armadura a
base de hilos de acero galvanizado. Si se utilizaran para alumbrado y control se
admitird una seccion minimade 1 mm?,

Los cables, en general, serdn con conductor de proteccion:

- Trifésicos: tres fasesy conductor de proteccion.

- Monofasicos:. fase, neutro y conductor de proteccion.

L as canalizaciones estaran de acuerdo con las IC MIE BT 017 o MIE BT 026,
segun se trate de instalaciones en zonas no clasificadas o en zonas clasificadas con
peligro de explosion.

L as canalizaciones subterréneas, cuando sean de cables armados se realizaran
en zanjas rellenas de arena o en tubos rigidos de PV C. Cuando se utilicen cables, no
armados, sin proteccion mecanica, se harén bajo tubo de acero sin soldadura,
galvanizados interior y exterior, cumpliendo el roscado con las exigencias de
seguridad. Asimismo, se utilizaran cortafuegos para evitar pasos de gases o vapores

inflamabl es.
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Desde |la acometida hasta el cuadro eléctrico de distribucién se ha previsto una
linea compuesta de cuatro cables RV 06/1 KV, en cobre, de 10 mm2 de seccion
unitaria

Para alimentacion de los motores de |os aparatos surtidores se instalaran cables
RMV-1000-Cu, de 2,5 mm2 de seccion, enterrado bajo tubo de PV C.

4.3 ACOMETIDA Y CUADRO DE DISTRIBUCION

Laderivacion individual parte de la correspondiente caja de proteccidn, que se
instalara en la fachada exterior. Como la acometida sera subterranea, se ubicaraen un
nicho en la pared, que se cerrard con una puerta preferentemente metalica, con un
grado de proteccion IK- 10, segin UNE-EN 50102, revestida exteriormente de
acuerdo con las caracteristicas atmosféricas del entorno, y estard dotada de cerradura o
candado normalizado por la compafia suministradora. La parte inferior de la puerta
estard a una altura sobre €l suelo no inferior a 30 cm. La cgja de proteccion con la
norma UNE-EN 60.439-1, tendra un grado de inflamabilidad segiin UNE-EN 60.439-
3, y unavez instalada tendra un grado de proteccion 1P- 43.

L os dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados
aunaaltura comprendidaentre 0,70 y 1,80 metros. El material transparente para
lectura sera resistente ala accion de los rayos ultraviol etas.

El CUADRO GENERAL de distribucion se ubicarden el interior del edificio
tienda (V éase Plano de Instalacién Eléctrica), desde e que se accionaralos motoresy
elementos auxiliares de los aparatos surtidores, asi como fuerzay alumbrado de la
instalacion. La altura sobre el suelo ala que se instalara | os dispositivos de mando y
proteccion estardentre 1y 2 metros.

Laenvolvente se gjustara alas normas UNE- 20.451 y UNE-EN 60.439 -3,
con un grado de proteccion minimo 1P- 30 e IK- 07, segiin UNE-EN 50.102.(ITC-BT

17), y sus dimensiones permitiran alojar los elementos de proteccion contra sobre
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intensidades, cortocircuitosy contactos indirectos, de acuerdo con € esquema unifilar.
Todos los circuitos quedaran adecuadamente rotul ados.
El cuadro constar& de |as salidas siguientes:

- Uninterruptor general automatico, de corte omnipolar, con poder de corte
suficiente paralaintensidad de cortocircuito que pueda producirse, con un minimo de
4500 A.

- Un Interruptor de corte omnipolar 4x60 A.

- Dosinterruptores diferenciales, de 4x25 A, de 30 mA, para Aparatos
Surtidores.

- Dosinterruptores diferenciales bipolares, 2x25 A, de 30 mA, alumbrado

A. Sur.
- Dos magnetotérmicos, de 4x16 A, paralos dos aparatos surtidores.
- Dos magnetotérmicos de 2 x 10 A, para alumbrado de aparatos surtidores.
- Dosinterruptores diferenciales, de 2x25 A, de 30 mA para alumbrado
exterior.

- Dos magnetotérmicos de 2x10 A, para alumbrado exterior.

El cuadro el éctrico estara conectado atierra, mediante latomadetierra
auxiliar.

Es preceptivo en este tipo de actividad lainstalacion de un dispositivo de
parada de emergencia, que se ubicaraen el cuadro general. Este dispositivo consistira
en la colocacion de unabobinay un interruptor de corte omnipolar de disparo que se
accionara desde un pulsador instalado en €l edificio- tienda. Este dispositivo podra ser

accionado manual mente.
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4.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

4.4.1 Puesta de tierra principal

Lared de puesta atierra se realizard, de formagenérica, de acuerdo con lalTC
BT 18, tomando en consideracion el MIE RAT 13y las directrices internacionalesy
comunitarias (CEIl, VDE)

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
gue la posible perdida de humedad del suelo, la presenciadel hielo u otros efectos
climéticos no aumenten laresistencia de latoma de tierra por encimadel valor
previsto. La profundidad nunca serainferior a 0,50 m.

L as canalizaciones metdlicas de otros servicios (aguas, liquidos, gases
inflamables...) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

Estard compuesta por un anillo de conductor de acero galvanizado enterrado,
alrededor de las idetas de respostaje (véase planos), que sin ser seccionado, salvo para
colocar puentes de comprobacion, uniratodas las masas, tuberias, tanques, cuerpo de
los aparatos surtidores, bocas de cargas desplazadas... etc.

El conductor del anillo principal, que congtituirael ELECTRODO, serade
acero galvanizado de 50 mm 2, enterrado directamente a 50 cm, que se unira a
BORNE PRINCIPAL DE TIERRA, en una arqueta que permita efectuar lecturas de
resistenciade latomadetierra

El ELECTRODO se dimensionard de formatal que su resistenciano sea
superior a valor especificado paraella, y condicionara que cualquier masa no pueda
dar tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50 V en los demés casos.

El valor de laresistencia de puesta atierra no excedera del dado por la

formulac R<V / If, siendo If la sensibilidad del interruptor diferencial, que en nuestro
caso esde 30 mA, por lo que R <24/ 0,03 = 800 Ohm.
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De acuerdo con latablas mostradas a continuacion, ITC BT 18, a tratarse de
gue el ELECTRODO es un conductor enterrado horizontalmente, para una longitud
del mismo de 10 metros, los valores resultantes de resistencia de tierra, paralostres
tipos de terrenos reflgjados serian de 10, 100 y 600 Ohm, respectivamente, que son
inferiores al de 800 Ohm calculado. Seria preciso aumentar lalongitud del cable que
se instalaria como electrodo en €l caso de que laresistividad del terreno superase los
4.000 Ohm.m.

Se contemplara también la continuidad €l éctrica através de todas las
conducciones de fluidos inflamables, para evitar e riesgo de chispas eléctricas, sobre
todo en las bocas de carga 'y descarga, donde se colocara una pinza para
equipotencializar al camién cisterna antesy durante la carga o descarga. La conexion
eléctricade la puesta atierra podrarealizarse através de un interruptor manual con

grado de proteccion adecuado ala clasificacion de la zona.

4.4.2 Puestadetierraauxiliar

Latomadetierraauxiliar de cada dispositivo de control de tension de defecto
debe ser el éctricamente independiente de todos |os elementos metalicos puestos a
tierra, tales como elementos de construcciones metdlicas, conducciones metalicas,
cubiertas metdlicas de cables, etc. Esta condicidn se considera cumplida si latomade
tierraauxiliar se instala a una distancia especificada de todo elemento metélico puesto
atierra, tal que quede fuerade la zona de influencia de la puesta atierra principal .

Consistiré en un conductor de tierra de cobre de 25 mm? desnudo, que Iran por
una parte unido a cuadro general y por otraalas picas, |os electrodos.
El valor de laresistencia de puesta atierrano excedera del dado por laférmula: R <V
/ 1f, siendo If la sensibilidad del interruptor diferencial, que en nuestro caso es de 30
mA, por lo que R <24 /0,03 = 800 Ohm.

De acuerdo con |las tablas mostradas anteriormente, ITC BT 18, al tratarse de
gue los ELECTRODOS de la puesta de tierra auxiliar, son dos picas verticales, para
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unalongitud de cada una de 2.5 metros, |os valores resultantes de resistencia de tierra,
paralos tres tipos de terrenos reflgjados serian de 10, 100 y 600 Ohm,
respectivamente, que son inferiores a de 800 Ohm calculado. Seria preciso aumentar
lalongitud de lapicao e numero de ellas que se instalaria como electrodo en el caso
de que laresistividad del terreno superase 10s 4.000 =Ohm.m.

Launion a estatoma de tierra debe estar aislada con €l fin de evitar todo
contacto con & conductor de proteccion o cualquier elemento gque pueda estar
conectado a él.

Cuando se utilicen dispositivos de proteccion contra sobréintensidades parala
proteccion contra el choque el éctrico, sera preceptiva laincorporacion del conductor
de proteccion en la misma canalizacion que los conductores activos o en su
proximidad inmediata.

El conductor de proteccion no debe estar unido més que alas masas de
aquellos equipos el éctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpida cuando el
dispositivo de proteccion funcione en las condiciones de defecto.

Al borne principal de tierra se unirén los conductores de proteccion, que a su
vez se unirdn alas masas. La seccion de los conductores de proteccion seralaindicada
enlaTabla2 delal TC BT 18, o seaigual alaseccion de los conductores de fase dela
instalacion cuando dicha seccién seaigual o menor de 16 mm?. Como seinstalan
conductores de fase de cobre, 10s conductores de proteccion seran de cobre aislados o
bien de acero galvanizado con seccién tal que presenten una conductividad
equivalente.

En todos |os casos, los conductores que no formen parte de la canalizacion de
alimentacién serén de cobre, con una seccién al menos de 2,5 mm? si los conductores
de proteccién disponen de una proteccion mecénica, y de 4 mm? si no latienen.

Lainstalacion de toma de tierra debe ser obligatoriamente comprobada por €
Director de Obrao por € Instalador Autorizado en el momento de dar de altala

instalacion para su puesta en marcha. Debe comprobarse lainstalacion al menos una
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vez a afio, en la época en que €l terreno esté mas seco. Personal técnicamente

competente mediralaresistencia de tierray reparara los defectos que encuentre.

4.4.3 Sistema de proteccion parala descarga del camion cisterna

En los almacenamientos de productos de clase B, lainstalacién llevara un
sistemade puesta atierra de | as cisternas de los camiones, para descargar la
electricidad estética

El sistema estar& formado por:

- Un cable conectado por un extremo alared de puestaatierraprincipal, €
otro extremo provisto de una pinza, se conectaraa un terminal situado en el vehiculo
en intimo contacto con lacisterna.

- El cable de puesta a tierra sera extraflexible, con aislamiento, de seccion

minima de 16 mm?.

La conexion eléctrica de la puesta a tierra sera através de un interruptor, con
modo de proteccion adecuado a tipo de zona del emplazamiento donde va instal ado.
El cierre del interruptor se realizara siempre después de la conexion de lapinza al

camion cisterna.
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5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS,

Lasinstalaciones, |0s equipos y sus componentes destinados a la proteccion
contraincendios en un almacenamiento de carburantes y combustibles liquidos y sus
instal aciones conexas se g ustaran alo establecido en el vigente reglamento de
instalaciones de proteccion contraincendios.

La proteccion contraincendios estara determinada por €l tipo de liquido, la
forma de almacenamiento, su situacion y la distancia a otros emplazamientos 'y por las
operaciones de manipulacion, por 1o que en cada caso debera seleccionarse el sistema
y agente extintor que mas convenga, siempre que cumplalos requisitos minimos que

de forma general se establezcan en el capitulo VII de la MI-IP-04.

5.1 RED DE AGUA

De acuerdo con lalTC MI-IP-04, en |as estaciones de servicio situadas en
zona, urbana, es obligatorio instalar una hidratante de agua conectado alared general,
para su utilizacion en caso de emergencia. Segun la NBE-CPI/96, a menos de 100 m
debe haber una hidratante.

En lainstalacion proyectada, no se instalara hidratante ya que lainstalacion no

esta en zona urbana con red general contraincendios.

5.2 EQUIPOS PORTATILES DE EXTINCION.
5.2.1 Tipos de extintores portétiles
L os extintores pueden clasificarse:

- Segln su eficacia. La eficacia es un pardmetro para medir la efectividad de
un extintor, en términos de tamafio méximo del fuego que pueda ser extinguido. Los
incendios se clasifican por la naturaleza del combustible que arde en:

v Fuegos clase A, fuegos de combustibles solidos, los producidos
a causa de la combustién de materias solidas combustibles que arden con
produccién de llamas y brasa, excepto metales.
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v Fuegos de clase B, fuegos de combustibles liquidos, los
producidos por sustancias combustibles liquidas, que se queman dando llamas,
y sdlidos que se qgueman pasando previamente al estado liquido.

v Fuegos clases C, fuego de combustibles gaseosos, los
producidos por sustancias que arden en estado gaseoso y que se encuentran a

presion.

Por tanto, la eficacia se escribe X-A, Y-B C, siendo X e Y dos nimeros que
miden el tamarios del fuego que puede extinguir el extintor y A, B, C lostipos de

fuego.

- Segun el material extintor.

v’ Extintores de espuma fisica (FOAM): estan especiamente
indicados para extinguir fuegos en liquidos inflamables.

v’ Extintores de polvo seco, pueden ser usados para cualquier
equipo de fuego.

v' Extintores de diéxido de carbono, estos extintores son
adecuados para extinguir fuegos de liquidos inflamabl es, gases o el éctricos.

v Extintores de halon, estan especiamente indicados para

proteger, en general, sdlidosy liquidos altamente combustibles.
- Segun e procedimiento de expulsion del agente extintor.

v’ Extintores permanentemente presurizados

v' Extintores sin presion permanente
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5.2.2 Normativa existente.

Segun lalTC-MI-IP-04 y €l reglamento de seguridad contraincendios en los
establecimientos industriales, es obligatorio poner extintores portatiles de las
siguientes caracteristicas en:

- Zona de repostaje, un extintor junto a cada aparato surtidor con una
eficaciaminimaextintorade 34A, 144B y C.

- Edificio auxiliar, junto a cuadro eléctrico, un extintor de eficacia minima
extintora de 21B.

- Zona de descarga, un extintor de polvo seco sobre carro de 50 Kg., con
eficaciaminimade 89A y 610B y C.

5.2.3 Ubicacién y tipo de los equipos portétiles de extincion.

L os extintores, generalmente, seran de polvo, portatiles o sobre ruedas,
dispuestos de tal forma que la distancia minimaa recorrer horizontalmente desde
cualquier lugar del érea protegida hasta alcanzar €l extintor adecuado mas proximo no
excedade 15 m.

5.3 EQUIPOS AUTOMATICOS DE EXTINCION
Todas las instal aciones desatendidas dispondran de equipos automaticos de
extincion de incendios. El cambio de régimen de instalacion atendida o desatendida,

debera comunicarse previamente al 6rgano competente de la comunidad autonoma.

5.4 SENALIZACION
LalTC exige poner en lugares visibles, carteles anunciadores en los que se
indiquen que esta prohibido fumar, encender fuego o repostar con las luces encendidas

o el motor del vehiculo en marcha.
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5.5 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION.

Seguin el Real Decreto 1942/1993, por €l que se aprueba €l reglamento de
instal aciones de proteccion contraincendios, el programa de mantenimiento de los
medios de lucha contra incendios sera (Operacion arealizar por € personal de una
empresa mantenedora autorizada o por el personal del usuario o titular dela
instal acién):

- Cada tres meses, comprobacién de la accesibilidad, sefializacion, buen
estado aparente. Inspeccién ocular de precintos, inscripciones, comprobacion del peso
y presion, inspeccion ocular de las partes exteriores mecanica.

- Cada afio, Comprobacion del peso y presion en su caso, inspeccion ocular
del estado de lamanguera, boquilla, o lanza, valvulasy partes mecénicas.

- Cada cinco afos, a partir de lafechade timbrado del extintor se
retimbrara, se rechazaran agquellos extintores que ajuicio de la empresa mantenedora
presentan defectos que pongan en duda el correcto funcionamiento y la seguridad del
extintor o bien aquellos paralos que no existan piezas originales que garanticen el
mantenimiento de las condiciones de fabricacion.

5.6 INSPECCION DE LA INSTALACION

El titular de lainstalacion, debera solicitar a un organismo de control la
inspeccion de sus instalaciones. La periodicidad con que se deberan realizar dichas
inspecciones no sera superior a dos afos.

De dichas inspecciones se levantara un acta, firmada por el organismo de
control que ha procedido alamisma, y por € titular o técnico de la gasolinera, quienes

conservaran una copia de la misma.
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6 ESTUDIO BASICO MEDIO-AMBIENTAL

6.1 INTRODUCCION

Laactividad que se desarrollaen lainstalacion proyectada es el suministro de
gasolinas y gasoleos a vehiculos. Debido ala presencia de hidrocarburos. Ha de
tenerse en cuenta una serie de medidas para que no contaminen a medio.

Se gustardalo previsto en € Articulo 9 del Decreto 297/1995, de 19 de
diciembre, por e que se aprueba el Reglamento de Calificacion Ambiental. Enla
Memoria, Mediciones y Planos del Proyecto se definen el objeto de la actividad,
maguinariay equipos asi como materiales, etc. y emplazamiento de lainstalacion.

La contaminacion que puede producirse sobre el medio ambiente en este tipo
de instalaciones puede clasificarse en cuatro clases:

- Contaminacion de las aguas.
- Contaminacion del suelo.
- Contaminacion atmosférica.

- Contaminacién acustica.

Ademas se ha de tener en cuenta otro factor de riesgo que tienen este tipo de
instalaciones debido a que se almacenan grandes cantidades de combustible y sus
gases son inflamables. En las zonas donde se acumulen |os gases, ha de procurarse
disipar laelectricidad estética para que no salte ninguna chispa que pueda provocar un
incendio.

Seguidamente se van aidentificar los problemas ambientales, como pueden
producirse y las medidas correctoras que se han tomado para reducir el impacto sobre

el medio que pueda producir la gasolinera.
6.2 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES.

L as posibles fuentes de contaminacion que se pueden dar en este tipo de
instalacién, segun su ubicacion son:
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Emision subterranea
- Tanques enterrados para almacenamiento de combustibles.
- Red de tuberias.
- Red de drenagje y separador de hidrocarburos.

Emision superficial
- Operaciones de carga de combustible.
- Operaciones efectuadas en |os servicios auxiliares.

Y los problemas asociados a estas fuentes son:

- Paralostanques, derrame de producto debido al mal estado de
conservacion por corrosion, filtrado de producto debido afisuras o ruptura del
tanque.

- Paralas tuberias, perdidas del producto debido al mal estado de
conservacion por corrosion, antigliedad, obstruccién, fisuras.

- En la carga de los tanques, derrame de producto debido a malas
practicas o descuidos, filtracion de producto derramado por ausencia de
pavimento adecuado, acumulacion de vapores en el suelo y lasinstalaciones.

- En e repostagje de vehiculos, derrame de producto debido a malas
practicas o descuidos, filtracion de producto derramado por ausencia de

pavimento adecuado.

6.3 CONTAMINACION DEL SUELO, MEDIDAS CORRECTORAS.

Cuaquier derrame de combustible que se produzcay se filtre contaminara el
suelo delainstalacion y por o tanto a medioambiente. Para que no se produzcan
ningun escape de combustible, se toman medidas de seguridad tanto en €l

almacenamiento como en € transvase de combustibles.
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Seguidamente se detallan las medidas de seguridad que se han disefiado en €l
proyecto de estainstalacion, para evitar la perdida de combustible o en el peor de los

casos, para que el combustible no sefiltre por el terreno contaminando al suelo.

6.3.1 Depdsitos de combustible.

Mientras € combustible esta almacenado en los depdsitos enterrados, puede
producirse fugas que se filtran directamente por €l terreno. Cuaquier rotura que se
produzca es muy grave porque a simple vista sera muy dificil darse cuentayaque
estan enterrados. Por tanto, el tiempo que transcurra desde que se produce lafisura
hasta que se arregle puede ser largo y, consecuentemente, |a perdida de combustible
grande. Otro inconveniente esla dificultad parareparar cualquier fisura.

Por la gravedad que supone que se produzca una fisura en algun tanque, se han
tomado una serie de precauciones para evitar estas roturas, para detectarlas
inmediatamente y para evitar que el combustible se derrame por € terreno.

Para detectar inmediatamente cualquier fisura, por pegquefia que sea, que se
produzca en cualquier de las dos paredes de |os tanques, se instala un sistema de
deteccion de fugas en la camara intermedia. Este sistema mide la presion que hay en la
camaraintersticial. En caso de producirse unafuga en cualquiera de las dos camaras,
variarialapresion y sataria una aarmaalertando del peligro.

Para que, en caso de producirse alguna fisura, el combustible no sefiltre al
terreno, se colocaran tangues de doble pared. Estos reducen, casi anulan, la posibilidad
de que e combustible almacenado se derrame por €l terreno de lainstalacion. Esto tan

solo seriaposible si se rompiesen alavez lados paredes de los tanques.
6.3.2 Proceso de descarga.

Durante la operacion de transvase de combustible del camién cisternaalos

tanques pueden producirse derramesy filtraciones en €l terreno. Por esto los
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acoplamientos entre mangueray boca de carga serén estancos. Ademas, las bocas de
carga estaran situadas en una arqueta que recoja el combustible derramado.

Las bocas de carga, también, dispondran de un dispositivo que cierre la
entrada de combustible cuando €l tanque se haya llenado hasta un 95% de su
capacidad.

L as tuberias de descarga por las que circula el combustible desde las bocas de
carga hasta los depésitos, seran estancasy de plastico reforzado, resistente alos
hidrocarburos y ala corrosiéon. Unavez colocadas, se inspeccionaran visualmente para
comprobar que no tienen ningunafisuray selerealizaralas pruebas a que obligala
ITC MI-IP-04.

6.3.3 Proceso de aspiracion de combustible alos surtidores.

L as tuberias de aspiracion de combustibles desde | os surtidores a los tanques
seran de pléstico reforzado de doble pared, porque el combustible circulaamas
presion que en el resto de tuberias. El pléstico seraresistente alos hidrocarburosy ala
corrosion.

Los surtidores Illevaran en su interior una bandeja antiderrame para recoger €l
combustible que se pierde cuando se unen las tuberias de aspiracion con las

manqueras de |os surtidores.

6.3.4 Pavimentos.

El pavimento de |as zonas donde pueden producirse derrames de
hidrocarburos, seré de tipo rigido, resistente alos hidrocarburos e impermeable, de
manera que estos no puedan filtrarse.

El pavimento tendra una pendiente de 1,5%, aproximadamente, hacialared de
drengje. Las juntas del pavimento deberan ser selladas con materiales impermeables,

resistentes e inalterables alos hidrocarburos.

74



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

6.4 CONTAMINACION ATMOSFERICA, MEDIDAS CORRECTORAS,

Los gases que produce el combustible acumulado contaminala atmésfera que
rodealalas instalacion. Aunque |os gases que desprende el gasoleo tienen un indice
de contaminacion muy bajo, los de las gasolinas son mas contaminantes y por lo tanto
ha de evitarse que se emitan ala atmésfera en lamedida de lo posible.

Por eso, se dotara alainstalacidn con un sistema de recuperacion de vapores,
en el que €l aire saturado de vapor contenido en los tangques se conduce, debido al
desplazamiento producido por laintroduccion de combustible, haciaun

compartimiento del camion cisterna.

6.4.1 Tuberias.

Las tuberias de ventilacion de los tanques emergen 3,5 metros por encimade la
superficie. Para recuperar |os gases que se acumulan en |os depdsitos enterrados, se ha
instalado unared de tuberias que comunicalos dos tanques de gasolinas con la boca
de recuperaciéon de vapores que se encuentra enterrada junto alas bocas de carga
desplazada.

A medida que €l tangue se vallenando de gasolina, € liquido desplazalos
gases hacia el camion-cisterna. Este los recoge en un compartimiento aparte de las
gasolinasy selo llevaalas plantas petroliferas para su posterior tratamiento.

L os vapores de los gasbleos, a tener diferentes propiedades que los de las
gasolinas, no podran mezclarse y recogerse juntos. Por esto, y al tener un grado de
contaminacion muy bajo, pueden emitirse ala atmaosfera, con la prevencién de que no

entren en €l interior de algun edificio.

6.4.2 Venteos.

L os gases de | os gasol eos pueden expulsarse ala atmosfera sin que por ello
haya peligro de contaminacion, aungue se han de tomar una serie de medidas, tales
como la aturaminimade 3,5 metros sobre €l nivel del pavimento y que los venteos
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estén situados de forma que |l os gases que se desprenden no entren en € interior de los
edificios colindantes.

En los extremos de |os venteos se colocara un corta llamas para evitar
incendios, ya gque los gases de |os combustibles son inflamables.

L os tangues de gasolina también estaran conectados a otro venteo. En €l
extremo del venteo de gasolina, se ha colocado una valvula de sobrepresion, que tan
solo se abrird para dejar pasar |os gases cuando la presion en e tanque supere un valor
determinado.

Si no se conectasen |los tanques de gasolina a un venteo, en su interior se
acumularian demasiados vapores, de manera que la presion en €l interior de los
tanques aumentaria. Los depdsitos podrian llegar a explotar provocando un grave
accidente. Consecuentemente es preferible que algunos gases de gasolina se
desprendan ala atmaésfera antes que poner en peligro la seguridad de la gasolinera.

En el caso de que € camidn cisterna no lleve deposito para recoger |os vapores
de gasolinas, seraimposible llenar € tanque de combustible si 10s gases que estén en
su interior no salieran por los venteos. Por tanto, €l venteo de la gasolina estara
cerrado y, tan solo, se abriralavavula colocada en su extremo en el caso de que

exista una sobrepresion o una depresion.

6.5 CONTAMINACION ACUSTICA.

En materiade ruidos y vibraciones que pudiera generar la actividad de la
instalacion proyectada, se dara cumplimento alo especificado en la normativa vigente.

En general todas las maquinas que se instalen en la gasolinera se asentaran
sobre juntas el &sticas de escaso coeficiente de transmision acUsticay vibratoria.
L os elementos constructivos horizontales y verticales, garantizaran un aislamiento
acustico no superior a 75 dB durante €l horario diurno y de 70 dB en horario nocturno

aungue sea de forma limitada.
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6.6 CONTAMINACION DE LASAGUAS.

En lared de saneamiento ya existente en lainstalacién, se distinguen tres redes
de recogida de aguas bien diferenciadas y sin ninguna conexion entre ellas.

L as aguas hidrocarburadas, son agquellas que contienen particulas de
hidrocarburos en suspension. La rede de hidrocarburos recogera las aguas de la zona
de repostgje y de lazona de descarga del camidn cisterna. Estas aguas necesitan un
tratamiento para separar las particul as hidrocarburadas, antes de poderlas conectar ala
red de alcantarillado.

El tratamiento que se le aplica consiste en:

- Un decantador de lodos, donde las particul as pesadas que arrastra el agua
se depositan en el fondo del decantador, asegurandonos, asi, que €l agua que sale del
decantador solo contiene hidrocarburosy aceites.

- Separador de hidrocarburos, los hidrocarburos tienen una densidad menor
gue el agua por lo tanto flotan en la superficie, estos se van acumulando y se pasan a
otra cAmara, donde se guardan hasta que pasan arecogerlos, parallevarselos a una

planta de tratamiento.

6.7 TOMA DE TIERRA.

Lared de tierra ha de estar muy bien conectaday disefiada paraque la
electricidad estética que se acumule se disipey, asi, no se produzcan chispas. Sobre
todo, han de vigilarse las zonas donde | as atmosferas son mas inflamables, debido ala
presencia de |os vapores de |os hidrocarburos. Por eso se han previsto dispositivo de
tomadetierra en los lugares més estratégicos como:

- En lazona de descarga se han instalado unas pinzas para disipar la
electricidad estética que trae acumulada el camion cisterna.

- Los depdsitos de combustibles, antes de enterrarlos, se conectan alared de
tierras. También las maquinas que puedan estar en contacto con personas, se conecta
latomadetierra
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6.8 GESTION DE LOS RESIDUOS
L os residuos generados se pondran a disposicién de un gestor autorizado, que
contara con las correspondientes licencias para:
- Eliminacion, de acuerdo con el contenido del Articulo 4 delaDirectiva
75/ 442 ICEE del Consgjo de 15 dejulio de 1975, relativaalosresiduos. En la
Empresa generadora de estos residuos solo se produciréd un almacenamiento temporal,
previo alaretirada por gestor autorizado.
- Valorizacion, gjustada a la clasificacion de procedimientos reflgjados en el
Anexo |1-B de la Decision de la Comision 96/ 350/ CE, de 24 de mayo de 1996) En
consecuencia, |os procedimientos correspondientes serian:
- Almacenamiento temporal previo alarecogidaen € lugar de produccion
(sin codigo)
- Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar

energia: Codigo R 1.

6.9 REGISTRO DE PEQUENOS PRODUCTORES DE RESIDUOS
PELIGROSOS.

El Titular de lainstalacién-actividad se dard de alta en €l Registro de Pequefios
Productores de residuos peligrosos, y se pondra a disposicion de los gestores
autorizados para su retirada, de acuerdo con |los condicionantes expuestos.

De acuerdo con laLey 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, son obligaciones
de los productores de residuos peligrosos.

- Separar adecuadamente y no mezclar |os residuos peligrosos.

- Envasar y etiquetar |0s recipientes que contengan residuos peligrosos.

- Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos e importados y
destino de los mismos.

- Suministrar alas empresas autorizadas para llevar a cabo la gestion de
residuos lainformacidn necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion.
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- Presentar un informe anual ala Administracion publica competente
especificando, como minimo, la cantidad de residuos peligrosos producidos o
importados, naturaleza de los mismos y destino final.

- Informar inmediatamente a la Administracion en caso de desaparicion,

pérdida o escape de residuos peligrosos.

6.10 MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL.

Se centraran fundamentalmente en control de posible presenciade
hidrocarburos en el separador, con extraccion de los mismos y amacenamiento hasta
su retirada por Gestor autorizado; mantenimiento y vigilancia del sistema de
deteccion de fugas de |os tanques de almacenamiento; mantenimiento de los
mecani smos antirrebose de |os tanques; mantenimiento adecuado de los venteos de los
tanques; limpiezay mantenimiento de los sumideros y redes de drengjes.

De acuerdo con el Decreto 30/98 (BOJA 17.03.98), los tanques sufriran una
primerarevision alos 10 afios. La segunday siguientes alos 5 afios. Inspeccion alos
15 afos, y las siguientes alos 10 afios.

79



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

7 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Lainstalacion que se proyectaestaincluidaen el R.D. 1627/97, por lo que se
elabora este estudio bésico de Seguridad y Salud, que seincluye en e Proyecto de
gjecucion de obra.

El plan podra ser modificado en funcién del proceso de gecucion de laobray
de las posibles incidencias que puedan surgir alo largo del mismo, pero siempre con
la aprobacion expresa de la Direccién Facultativa.

7.1 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION
DE LA OBRA.

Prevencion de riesgos. Ciertamente existen riesgos en la obra que pueden
disminuirse, siempre que se cumplan una serie de normas generalesy se utilicen las

oportunas protecciones colectivas e individuales.

7.1.1 Normas basicas de seguridad y salud.
De la misma forma que algunos riesgos aparecen en todas las fases de la obra
se pueden enunciar normas que deben cumplirse en todo momento y por cada una de

las personas que intervienen en el proceso constructivo.

7.1.2 Enrelacion aterceros.
v' Vallado delaobray vigilancia permanente de que |os elementos
limitadores de acceso publico ala obra permanezcan cerrados.
Sefializacion.
En os accesos, indicando zona de obra, limitaciones de velocidad etc.
Sefiales de “prohibida la entrada a toda persona gjenaala obra’.
Carteles informativos dentro de la obra.

Sefiales normalizadas de seguridad en distintos puntos de la misma.

AN N N N NN

Y en cualquier caso “uso obligatorio del casco”.
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7.1.3 En general.

v Todas las personas cumpliran con sus obligaciones particul ares.

v Vigilancia permanente del cumplimento de las normas preventivas.

v" Mantenimiento de los accesos desde el principio del recorrido,
delimitando la zona de trabajo, sefializando especialmente las zonas en las que exista
cualquier tipo deriesgo.

v Uso obligatorio de los equipos de proteccién individual.

v" Mantenimiento adecuado de todos |os medios de proteccion colectiva.

v' Utilizaciéon de maguinaria que cumpla con la normativa vigente.

v’ Los huecos existente en el suelo permaneceran protegidos con
barandillas reglamentarias, para la prevencién de accidentes, no utilizandose en
ningun caso cuerdas o cadenas con banderolas ni otro tipo de sefializacién, aunque si
se pueden utilizar para delimitar zonas de trabajo.

v' Laempresa constructora acreditara ante la direccion facultativa,

mediante certificado medico, que |os operarios son aptos para el trabajo a desarrollar.

7.1.4 Medios de proteccion colectiva.

Se utilizaran de forma prioritaria, con el fin de cuidar la seguridad de cualquier
persona que permanezca en la obra, asi como para causar € menor nimero de
molestias posibles al operario.

En cualquier caso siempre se contara con:

v Extintores.
v" Proteccion contra el riego eléctrico.
v Teléfono.
Seincluyen a este grupo, sefiaes:
v De prohibicion.
v' Deobligacién.
v' Deadvertencia
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v' Salvamento o socorro.

7.1.5 Equipos de proteccion individual .
a) Siempre se deben utilizar:
v Casco homologado de proteccion.
v" Mono de trabajo de algodén de 100x100 con mangasy piernas

perfectamente gjustadas.

b) Proteccion de la cabeza.
Estos equipos son:
v" Cascos homologados de proteccién contra choques e impactos.
v Prendas de proteccion para la cabeza (gorros, gorras, sombreraos, etc.)

c¢) Proteccion de lacara.
Estos equipos son:
v Yelmo soldador
v Pantalasfaciaes
v Pantallas de seguridad contra las radiaciones de soldadura el éctrica,

oxiacetilénicay oxicorte.

d) Proteccion de los oidos.
Cuando € nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios que establece la
ordenanza como limite, se utilizaran elementos de proteccién auditiva.
Estos equipos son:
v Protectores auditivos tipo “tapones’
v’ Protectores auditivos tipo orgjeras, con arnés de cabeza, bajo la barbilla
o lanuca.

v" Cascos antirruidos.
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€) Proteccion de lavista.

L os medios de proteccion ocular solicitados se determinaran en funcién del
riesgo especifico a que vayan a ser sometidos. Se sefialan entre otros |os siguientes
peligros:

v Choque o impactos de particulas o cuerpos solidos.
v' Laaccion de polvos y humos.

v Laproyeccién o salpicadura de liquidos.

v Radiaciones peligrosas y deslumbramientos.

Estos equipos de proteccion son:
v Gafas de montura universal.
v Gafas de monturaintegral (uni o biocular)

v' Gafas de montura cazoletas.

f) Proteccion del aparato respiratorio.
En general, en estos tipos de trabaj os se dispone de una buena ventilacién y no
suelen utilizarse sustancias nocivas, de modo que lo Unico a combatir sera el polvo.
El personal utilizara adaptadores faciales, tipo mascarilla, dotados con filtros
mecani cos con capacidad minima de retencion del 95 %.
Estos equipos son:
v Equipos aislantes con suministro de aire.
v Equipos respiratorios con cascos o pantalla para soldadura.
v" Mascarilla contra particulas, con filtro mecanico recambiable.
v

Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.
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g) Proteccion de las extremidades inferiores.

Cuando se trabgje en tierras himedas y en puestas en obray extendido de
hormigdn, se emplearan botas de goma vul canizadas de media cafia, tipo pocero, con
suela antideslizante.

Para |os trabajos en que exista posibilidad de perforacion se utilizara bota con
plantilla especia anticlavosy en los casos de trabajos con corrientes el éctricas, botas
aislantes de electricidad.

Estos equipos son:

v’ Cazado de seguridad.
Calzado de proteccion.
Calzado de trabajo.
Calzado y cubre calzado de proteccion contra el frio.
Calzado frente ala electricidad
Protectores amovibles del empeine.
Polainas
Rodilleras.

Bota de goma.
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Botas de |oneta reforzada.

h) Proteccidn de las extremidades superiores.

En este tipo de trabajo |a parte de la extremidad mas expuesta a sufrir
deterioro son las manos. Por €ello, contralas lesiones que puede producir € cemento se
utilizaran guantes de goma 0 neopreno. Paralas contusiones o araiazos que se
ocasionan en descargas y movimientos de materiales, asi como la colocacién de
hierro, se emplearan guantes de cuero 0 manoplas especificas. Paralos trabajos con
electricidad, ademas de las recomendaciones de caracter general, |os operarios

dispondran de guantes aislantes de la electricidad.
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Estos equipos son:
v Guantes contra las agresiones mecanicas.
Guantes contralas agresiones de origen eléctrico.

v
v Guantes contra las agresiones de origen térmico.
v" Manguitos impermeables.

v

Mufiequeras contra las vibraciones.

i) Proteccion del tronco.
Estos equipos son:
v Chalecos, chaguetas y mandiles de proteccion contra las agresiones
mecanicas.
v Fagjacontralas vibraciones.

v Fajade proteccién contra los sobre-esfuerzos.

j) Proteccion total del cuerpo.
Equipos principales:
v Ropa de proteccion contra las agresiones mecanicas.
v" Ropaantipolvo.
v Ropa de trabajo, monos o buzos de algodén.
v' Chalecos reflectantes.
v

Guantes de sefidizacion.

7.2 RIESGOSY MEDIDAS PREVENTIVASEN LASFASES DE
EJECUCION DE LAS OBRAS.
7.2.1 Excavacion y movimiento detierras.
a) Riesgos mas frecuentes:
v/ Caidade personas adistinto nivel.
v Caida de personas a mismo nivel.
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Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos o herramientas en manipulacion.

Caida de objetos o herramientas desprendidos. Pisadas sobre objetos.
Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Choguesy golpes contra objetos méviles de magquinas.

Golpesy cortes por objetos 0 herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particul as.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.

Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de maguinas o vehiculos.
Atropellos o chogues con o contra vehicul os.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.
Exposicion a agentes quimicos (polvo)

AN NN VU U N N N N N N N N

Exposicion a agentes fisicos (ruido y vibraciones)

b) Medidas preventivas:

v' Las maniobras de maquinariay la salida alacalle de cualquier vehiculo
sedirigiran por personadistintaal conductor del vehiculo.

v' Antesdel inicio delos trabajos se inspeccionara el tajo con €l fin de
detectar posibles grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con
el fin de prever posibles movimientos indeseables. Cualquier anomaliala comunicara
el Capataz 0 el Delegado de Prevencion ala Direccion de las Obras, tras proceder a
desalojar |0s tgjos expuestos al riesgo.

v’ El frente de excavacion realizado mecanicamente, no sobrepasara en
maés de un metro, la altura méxima de atague del brazo de la maquina.

v' Seprohibira el acopio detierras o de materiales a menos de dos metros
del borde de la excavacién para evitar sobrecargasy posibles vuelcos del terreno.

v En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel fredtico, fuertes
[luvias, inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su

86



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

achique, en prevencion de ateraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de
los taludes, cimentaciones colindantes etc.

v Se sefidlizara mediante unalineas (en yeso, cal etc.) ladistanciade
seguridad minima de aproximacion, 2 m. al borde del vaciado.

v Lacoronacion de taludes del vaciado alas que deben acceder las
personas, se protegerdn mediante una barandilla de 90 cm. de altura, formada por
pasamanos, listén intermedio y rodapié, situada a2 m. como minimo del borde de
coronacion de talud. Se prohibe realizar cualquier trabgjo al pie de los taludes
inestables.

v Seinspeccionaran antes de la reanudaci én de trabaj os interrumpidos por
cualquier causa el buen comportamiento de |as entibaciones, comunicando cual quier
anomaliaalaDireccion dela Obratras haber paralizado |os trabaj os sujetos a riesgo
detectado. Se han de utilizar testigos que indiquen cual quier movimiento del terreno
gue suponga € riesgo de desprendimientos.

v' Seprohibiralaentrada del personal gjeno alos trabajos que se realicen,
asi como su proximidad a las maquinas en movimiento.

v’ Se prohibe permanecer o trabajar a pie de un frente de excavacion
recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo y estabilidad propia.

v Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por €l
Capataz, Encargado o € Vigilante de Seguridad.

v’ Lacirculacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion
al borde de la excavacion no superior alos 4 m.

v Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches,
eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

v Los pozosy zanjas de cimentacion, estaran debidamente sefializados,
paraevitar caidas del personal al interior.

v Quedan prohibidos los acopios de tierras en un circulo de 2 m entorno a
labocadel pozo.
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v Cuando la profundidad del pozo seaigual o superior a1,50 m, se
entibara el perimetro en prevencion de derrumbamientos. Cuando la profundidad de
un pozo seaigual o superior alos 2 m, se rodearé su boca con una barandilla solida de
90 cm. de alturaformada por pasamanos, liston intermedio y rodapié, ubicada a una
distancia minima de 2 m. del borde del pozo. Cuando la profundidad del pozo sea
inferior alos 2 m., se rodeara su boca mediante sefializacion de cinta de banderolas,
ubicada entorno al pozo sobre pies derechos, formando una circunferencia de didmetro
igual a del pozo més2 m.

v Al descubrir cualquier tipo de conduccién subterranea, se paralizaran los
trabajos avisando ala Direccién de la Obra.

v" Correcto mantenimiento de las cabinas de | os vehicul os de excavacion
paraevitar la entrada de polvo en las cabinas.

¢) Recomendaciones parala reduccion de riesgos:

v" Acondicionamiento del solar: Organizar los lugares de paso de
vehiculos de peatones, procurando dejar un pasillo de seguridad libre de transito
alrededor de lazona a excavar.

v Instalar sefides detréfico y de seguridad que evite en lamedidadelo
posible lainvasion de las zonas peatonales por parte de la maquinaria.

v" Mantener limpio y ordenado, procurando almacenar los materiales
adecuadamente, y s es posible algjados de la zona de excavacion.

v' Serecomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevencion de
accidentes.

v Realizar rampa de acceso para vehiculos: Se facilitael acceso y trabajo
de lamaquinaria, disminuyendo la posibilidad de vuel co.

v' Maguinaria en buen estado: Realizar revisiones periédicas de la
maquinaria: condiciones de la cabina, sistema antivuel co, sefiales acusticas y

luminosas, etc.
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v" Realizar talud o entibado: Como norma general podemos establecer, la

entibacioén de los taludes que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones:

Pendiente Tipo de terreno

11 terrenos movedizos, desmoronables
1/2 terrenos blandos pero resistentes
1/3 terrenos muy compactos

v Degjar una zona de seguridad alrededor del perimetro: Se trata de
impedir la acumulacién de materiales en €l borde del talud. De este modo se evitan
caidas de objetos y disminuye latension transmitida a terreno en una zonatan
particular.

v" Utilizar maquinaria con sistemas de aviso acUstico y visual.

v Correcta disposicion de la carga de escombros sobre el camion, no
cargandolo més de lo admitido.

v' Generadlizar € uso de guantes, casco, peto fluorescente y botas de

seguridad.

d) Protecciones colectivas:

v Sefales de tréfico.

v Correcta sefializacion de seguridad y salud.
v Ordenacion de maquinariay camiones.
v

Riego de zonas de trabajo de maquinas (sin encharcar)
€) Equipos de proteccion individua:

Generales:
v’ Casco de seguridad.

89



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

v
v
v
indirecta).
v
v
v

Guantes de cuero.
Mascarilla antipolvo clase FF-P1S, como se ha visto antes.
Gafas anti-impacto y antipolvo (gafas de policarbonato con ventilacion

Peto fluorescente de atavisibilidad.
Botas de seguridad con punteray plantilla de acero.
Mono de trabgjo, trgjes de aguay botas impermeables.

Especificos:

v

Protectores auditivos. Por razones préacticas y, dado que € ruido se

produce a aire libre, con un nivel que oscila entre los 70 — 80 dB se proporcionan

tapones mol deables con pinza de sujecion.

v

Cinturdn de seguridad quien emplee maquinaria.

7.2.2 Cimentaciones.

a) Riesgos més frecuentes:

v

AN NN Y U N N N NN

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos o herramientas en manipulacion.
Caida de objetos o herramientas desprendidos.
Pisadas sobre objetos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.
Choques 'y golpes contra objetos moviles de méguinas.
Golpesy cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.
Atropellos o choques con o contra vehicul os.
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v’ Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.
v Inhalacion de polvo de cemento, yeso, arena.
v Dermatitis por contacto con cemento.

b) Medidas preventivas.

v Delimitacion de las éreas de acopio.

v Lasarmaduras se suspenderan con eslingas.

v El punto de amarre del cinturén de seguridad se situard siempre por
encima de la cabeza de los trabajadores.

v Las herramientas de acero se llevaran enganchadas con mosqueton, para
evitar su caida.

v Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas
durante las operaciones de izado de tablones, puntalesy ferralla.

v' Seesmerarael ordeny lalimpieza durante la gjecucién de | os trabajos.

v Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran.

v Unavez concluido un determinado tgjo, se limpiara eliminando todo €l
material sobrante.

v' Se cumpliran fielmente las normas de desencofrado, acufiado de
puntales etc.

v' Seinstalaran sefiales de riesgos.

v Uso obligatorio del casco, guantesy botas de seguridad.

v Se habilitard en obra un espacio para el acopio clasificado de las
armaduras a utilizar.

v Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

v’ Se prohibe acercar las ruedas de |os camiones hormigoneras a menos de
2 m del borde de la excavacion.

v Seinstalaran barandillas slidas en el frente de la excavacion
protegiendo el tajo de guia de la canaleta.
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v' Lamaniobradel vertido sera dirigida por un Capataz que vigilara no se
realicen maniobras inseguras. Se prohibe cargar € cubo por encima de lacarga
maxima admisible de la gria que lo sustentay de su propio nivel maximo de llenado.

v Laaperturadel cubo paravertido se g ecutara exclusivamente
accionando la palanca para ello, con las manos protegidas con guantes impermeabl es.

v Seprocurara no golpear con el cubo en los encofrados.

¢) Protecciones colectivas.
v Barandillas de proteccién en desniveles.
v Sefializacion adecuada.

v Anclgjes para cinturones de seguridad en la estructura.

d) Equipos de proteccion individual:
v Casco de seguridad.
Guantes de cuero.
Mono de trabgjo.
Peto fluorescente.
Trajes de agua.
Botas con punteray plantilla de acero.

AN N N N NN

Gafas de proteccion anti-impacto y antipolvo.
v Cinturén de seguridad, si no es posible proteger de las caidas en altura

mediante otros medios tales como redes, barandillas, encofrado compl eto.

7.2.3 Albafileria.
a) Riesgos mas frecuentes:
v Caida de personas adistinto nivel.
v Caida de personas al mismo nivel.
v’ Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
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Caida de objetos o0 herramientas en manipulacion.

Caida de objetos o herramientas desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Choguesy golpes contra objetos moviles de maquinas.
Golpesy cortes por objetos, maguinas y/o herramientas.
Contactos eléctricos.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 0 maguinas.

Proyeccion de fragmentos o particul as.

A N N N N Y N N NN

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

<

Exposicion a agentes quimicos (polvo) en trabajos como apertura de
rozas, corte de ladrillos con radial, falta de limpieza de |os suel os, etc.
v Dermatitis por contacto con cemento, yeso, €etc.

v Ruido: producido por maquinas, golpes, herramientas varias.

b) Medidas preventivas:

Hay una Norma Basica para todos estos trabajos. €l orden y limpieza en cada
uno de los trabajos, estando las superficies de transito libres de obstacul os, los cuales
pueden provocar golpes, caidas, etc., consiguiendo de forma adecuada mayor
rendimiento y seguridad.

La evacuacion de escombros se redlizara en carretillas de mano hastalos
muelles de cargay descarga, donde se situara una plataforma para descargar €l
escombro. Esta plataforma se retirard usando la grdatorre.

Para |os trabajadores que intervienen en la obray todas aguellas personas que
pudieran tener acceso alaobra, serdobligatorio el uso del casco homologado y otros
elementos de proteccion personal.

v Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, parala
prevencion de las caidas.
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v Se colocaran todos |los medios de proteccion colectiva. Para el resto del
personal se dispondra de viserasy marquesinas resistentes de proteccion.

v' Lasrampas estaran protegidas en su contorno por una barandilla solida
de 90 cm de atura formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

v El acceso a estas zonas de trabgjo se realizara através de los elementos
dispuestos paratal fin, prohibiendo los puentes de tablones.

v Todas las zonas de trabgjo, estaran sefializadas e iluminadas, con
portétiles o similares alimentadas con 24 voltios, en prevencion de riesgo el éctrico.

v Los andamios exteriores estaran totalmente protegidos y cumpliendo las
normas de seguridad en su instalacién, su anclgje y su andamiada, provista de su
barandilla homol ogada.

v Los andamios de borriquetas, tendran una altura maximade 1,50 m. la
plataforma de trabaj o estara dispuesta por tres tablones perfectamente unidos entre si.

v Uso obligatorio de los equipos de proteccién personal.

¢) Protecciones colectivas:

v Colocacion de barandillas superior e intermedia resistentes con rodapié.

v Cierre de seguridad en los huecos del forjado.

v Antepecho de seguridad en los huecos de fachadas.

v Instalacion de marquesinas y redes de proteccion a nivel adecuado.

v" Coordinacion con el resto de oficios intervenientes.

v Delimitacion de las zonas de trabajo, evitando €l paso de personal en la
vertical delos trabajos.

v’ Sefiales de seguridad.

d) Equipos de proteccion individual:

v" Mono de trabgjo.
v’ Casco de seguridad.
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Guantes de cuero.

Uso de dediles reforzados en trabajos de apertura de rozas.
Manoplas de cuero.

Gafas de seguridad antipolvo e impactos. Mascarilla anti-polvo.
Cinturdn de seguridad.

Botas de seguridad.

7.2.4 Instalacion de electricidad

a) Riesgos mas frecuentes:

v
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Contactos €l éctricos, tanto directos como indirectos.
Incendios.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos o0 herramientas en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Golpesy cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particul as.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 0 maguinas.
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

Contactos térmicos (llama sopl ete)

b) Medidas preventivas:

v
v
v

Comprobar €l estado de |os medios auxiliares.
Ordeny limpieza en cadatajo.

Acopio ordenado de los materiales.
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v Las maquinas portétiles tendran doble aislamiento o toma detierray
proteccion diferencial.

v No usar como toma de tierralas tuberias de agua.

v Revisar € instrumental.

v’ Las conexiones el éctricas se haran sin tensién. Las pruebas que se
tengan que realizar con tension, se haran después de comprobar el acabado de la
instal acion.

¢) Protecciones colectivas:
v" Uso delos medios auxiliares y equipos de proteccion individual.

v" Ordeny limpieza en la zona de trabajo.

d) Equipos de proteccion individual:
v Mono de trabajo de algodon con cierre de velcro o cremallera de
pléastico.
Casco de seguridad aislante.
Cinturdn de seguridad para trabajos en atura.
Calzado de seguridad aislante de la el ectricidad.
Guantes aislantes.

LN X

v Banqueta o alfombra de maniobra, para el aislamiento del trabajador
respecto detierra.

v Comprobadores de tension, polimetros.

v Herramientas aislantes.

v Gafas con filtro ultraviol eta para proteger ante un eventual arco

el éctrico.
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7.3 RIESGOSY MEDIDAS PREVENTIVASEN LASACTIVIDADES
AUXILIARES.

7.3.1Cargay descarga.

a) Riesgos mas frecuentes:

v Caida de personas adistinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos o herramientas en manipulacion.
Caida de objetos desprendidos.
Pisadas sobre objetos.
Choguesy golpes contra objetos inmoviles.
Golpes o cortes por objetos 0 herramientas.
Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.

AN NNV N N NN

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

b) Medidas preventivas:

L evantamiento adecuado de las cargas. Para un levantamiento de cargas que no
produzca lesiones lumbares hay que seguir las siguientes instrucciones. No levantar
mas carga que la que admita la capacidad del operario. No exceder de 25 Kg.
Considerar estos seis elementos a la hora de levantar un peso:

- Abrir las piernas ligeramente y colocar |os pies rodeando lacargaa
levantar.

- Flexionar las piernas y mantener la espalda derecha, no necesariamente
vertical.

- Mantener labarbilla cerca del cuerpo. No estirar e cuello.

- Utilizar las palmas de |as manos para agarrar fuertemente la carga
procurando seguir € contorno de la carga.

- Situar los codos pegados a cuerpo y efectuar el levantamiento con la
fuerza de la musculatura de los muslos, nunca con los de la espalda.
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- Acercar € cuerpo alacarga paracentralizar € peso.
Depositar las cargas adecuadamente.

v

v" No arrojar las cargas de cualquier modo.

v" Noinvadir zonas de paso con |os materiales descargados.

v" No curvar laespalda; utilizar € sistema de levantamiento de cargas ala
inversa.

v" Utilizacion de guantes, de este modo evitaremos heridas y rasgufios con
las posibles aristas vivas.

v' Zonade trabajo adecuada: asegurarse que la zona por donde transitan
los operarios esta libre de obstacul os.

v Utilizacion del calzado de seguridad (de esta forma se resguardan los
pies frente al impacto de objetos pesados).

v Los ganchos de cuelgue de |os aparatos de izar quedaran libres de cargas
durante |as fases de descanso.

v’ Las cargas en transporte suspendido estaran siempre alavistadel que
las transporta con el fin de evitar accidentes por faltade visibilidad de la trayectoria de
la carga.

v Seprohibe lapermanencia o el trabajo en zonas bajo la trayectoriade
cargas suspendidas.

v Los aparatos de izar estaran equipados con limitador de recorrido del
carro y de los ganchos. Los ganchos de sujecion o sustentacion seran de acero
provistos de pestillos de seguridad. Los ganchos pendientes de eslingas estaran
dotados de pestillos de seguridad.

v" Los contenedores tendran sefialado visiblemente el nivel maximo de
[lenado y la carga maxima admisible.

v Todos los aparatos de izado de cargas |levaran impresa la carga maxima
gue pueden soportar.
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7.3.2 Instalacion eléctrica provisional.
a) Riesgos mas frecuentes:
v Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos o0 herramientas en manipulacion.
Caida de objetos desprendidos.
Pisadas sobre objetos.
Choques 'y golpes contra objetos inmdviles.
Golpes o cortes con objetos 0 herramientas.

Contactos térmicos.
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Contactos el éctricos, directos o indirectos.

b) Medidas preventivas.

v' Cualquier parte de lainstalacion, se considerara bajo tension mientras
no se compruebe lo contrario con |os aparatos.

v Lostramos aéreos desde €l cuadro general de proteccion alos cuadros
para méaquinas, seran tensados con piezas especiales sobre apoyos.

v Los conductores, si van por €l suelo, no seran pisados, ni se colocaran
materiales sobre ellos, al atravesar zonas de paso estaran debi damente protegidos.

v Enlainstalacion de alumbrado, estaran separados |os circuitos de vallas,
accesos a zonas de trabajo, escaleras, almacenes etc.

v Los aparatos portatiles seran estancos a aguay debidamente aislados.

v Lasderivaciones de conexiones a maguinas, se realizaran con terminales
a presion, disponiendo las mismas de: mando de marchay parada.

v Laslamparas de alumbrado general y sus accesorios se situaran auna

distancia minima de 2"50 m del piso o suelo y a distancias menoresiran protegidas.
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v Existira una sefializacion sencillay claraalavez, prohibiendo la entrada
de personas no autorizadas a los locales donde se instale el equipo el éctrico, asi como
el mangjo de los aparatos el éctricos a personas no designadas para ello.

v/ Sedaran las instrucciones necesarias al personal designado, sobre las
mismas a adoptar en caso de incendio 0 accidente de origen eléctrico. Se sustituiran

rapidamente las mangueras que presenten algun deterioro en su capa aisante.

¢) Protecciones colectivas:
v" Mantenimiento periédico del estado de las mangueras, tomas de tierra,
enchufes, cuadros de distribucién etc.
v Sefializacion de todos los puntos 'y zonas de peligro.
v Las zonas de paso y de trabajo estaran debidamente iluminadas.

d) Equipos de proteccion individual:

v Casco homologado de seguridad aislante.
Guantes aislantes.
Comprobador de tension.
Herramientas manual es con aislamiento.
Botas aislantes.
Chaqueta aislante.

Tarimas, alfombrillasy pértigas aislantes.
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Cinturdn de seguridad.

7.3.3 Trabajos de soldadura
Basicamente consiste en la unién de dos o0 més piezas metalicas deigual o
distinta naturaleza mediante la fusion o union con un metal de aportacion o |os propios

metales a unir, segun latécnica.
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a) Riesgos mas frecuentes:

v

DN N N NN N

Quemaduras provenientes de radiaciones infrarrojas o ultravioletas.
Radiaciones luminosas.

Proyecciones de gotas metdlicas en estado de fusion.
Electrocuciones.

Quemaduras por contacto directo de | as piezas soldadas.
Explosiones por la utilizacion de gases licuados.

I ntoxicacion por gases de soldadura, fiebre de los metales.

Neumoconiosis en exposiciones continuadas en € tiempo.

b) Medidas preventivas:

v
v

electrocucion.

v

D N N NN

aidantes.

<

Separacion de las zonas de soldadura, sobre todo en interiores.

En caso de incendios no se echara agua, pues puede producirse una

El elemento el éctrico de suministro, debe estar completamente cerrado.
No serealizaran trabgjos a ciel o abierto, mientras llueva o nieve.

Se realizaran inspecciones diarias de: cables, aislamientos, etc.

Se evitara el contacto directo de los cables con | as chispas desprendidas.

El equipo dispondra de toma de tierra conectado ala genera y guantes

En soldadura oxiacetilénica se instalaran valvul as antirretroceso.

Se cuidara el aislamiento de la pinza porta-€lectrodos.

b) Equipos de proteccion individual

v

v
v
v

Mascarillas de tipo FF- P2SL.

Laropaa utilizar sera sin dobleces hacia arribay sin bolsillos.
Serd obligatorio €l uso de polainasy mandiles.

Pantalla de soldadura adecuada.
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v Yelmo de soldadura (casco con careta de proteccién).

7.3.4 Trabajos con maguinaria de elevacion.

a) Riesgos especificos mas frecuentes.

Golpes, erosiones, atropamientosy cortes por pénduleo de carga suspendidas
en gancho de grua, fallo de los anclgjes de suspension, eslingado deficiente,
desequilibrio delagrua.

b) Normas basicas de seguridad y salud especificas.
v’ El personal no estara bajo cargas suspendidas de la gria.
v' Manegjo correcto delagriay delas cargas.
v Se prohibe balancear las cargas suspendidas para su instalacién en las

plantas, en prevencion del riesgo de caida al vacio.

7.4 RIESGOSY MEDIDAS PREVENTIVASEN LA UTILIZACION DE
MAQUINARIA EINSTALACIONES

7.4.1 Retroexcavadora

a) Riesgos mas frecuentes:

v Atropello (por malavisibilidad, velocidad inadecuada, etc.)

Dedlizamiento de la maguinaria en terrenos embarrados.
Maguina en marcha fuera de control.
Vuelco de laméquina.
Caidas por pendientes.
Choque contra otros vehicul os.
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Contacto con lineas el éctricas aéreas 0 subterraness.
v Los propios durante | as reparaciones de la maquinay cambio de piezas

paralos diferentes trabajos.
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v Los derivados de | os trabajos realizados en ambientes polvorientos y
bajo condiciones meteorol gicas extremas.
v Exposicion aRuido.

v' Exposicion aVibraciones.

b) Medidas preventivas:

v No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la
méquina funcionando.

v Lacabina, estara dotada de extintor de incendios, al igual que €l resto de
las maquinas.

v Laintencion de moverse seindicaracon el claxon (por ejemplo: dos
pitidos para andar hacia adelante y tres hacia atrés) Instalar dlarma de marcha atrésy
dispositivo rotativo de iluminacién y aviso.

v El conductor no abandonarala maquinasin parar e motor y colocar la
puesta en marcha contrariaa sentido de la pendiente.

v' El persond de laobraestara fuera del radio de accién de laméquina,
paraevitar atropellosy golpes, durante los movimientos de ésta o por algun giro
imprevisto.

v Al circular, o hara con la cuchara plegada. Al finalizar €l trabajo de la
méaquina, la cuchara quedara apoyada en € suelo o plegada sobre lamaguina, si 1a
parada es prolongada se desconectara la bateriay se retiraralallave de contacto.

v Durante laexcavacion del terreno, estaran dispuestas sus zapatas
hidraulicas.

v Disefio adecuado de la cabina, respecto del aislamiento ambiental
(ruido, polvo, frio, calor) laventilacion (limpieza de filtros de aire) y la amortiguacion
delacabinay del asiento. Por €llo, en lafase de eleccidn de maquinaria se debe
consultar a Servicio de Prevencién para que dé el visto bueno a una méquina en base
alas caracteristicas ergondmicas.
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Instalacion de materia aislante de ruido en €l interior de la cabinasi no es suficiente

con €l disefio preventivo.

¢) Equipos de proteccion individual:
v" Ropade trabgjo.
Botas antideslizantes.
Traje de aguay botas de goma.
Cinturén lumbar elastico antivibratorio.
Gafas antiproyecciones.
Mascarilla antipolvo con filtro mecénico del tipo FF-P1S.

Casco cuando baje de la maquina.

A N N N N

Orgjeras antirruido.

7.4.2 Camion basculante.
a) Riesgos mas frecuentes:
v Choques con elementos fijos de la obra.
v Atropello y aprisionamiento de personas en maniobrasy operaciones de
manteni miento.
v Vuelcos en rampas de acceso.
v’ Caidas del personal.
v Vuelco por desplazamiento de la carga.

v Exposicion aelevados niveles de polvo.

b) Medidas preventivas:
v' Lacgjase bgjara de inmediato, después de realizar la descargay antes
de emprender la marcha.
v' Al redlizar las entradas y salidas del solar, |o hara con precaucion por las

sefiales de un miembro de la obra.
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v Respetaratodas las normas del codigo de circulacion.

v Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en larampa de acceso,
el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

v Respetar en todo momento |as sefiales de la obra.

v' Lasmaniobras, dentro del recinto de obra se haran sin brusguedades,
anunciando con antel acién las mismas, auxilidandose del persona de la obra.

v' Lavelocidad de circulacién estara en consonancia con la carga
transportada, lavisibilidad y |as condiciones del terreno.

v Seincluyen todas las normas de seguridad en |os trabajos de cargay
descarga. Las propias del proceso de mantenimiento y reparacion.

v" Mantener perfectamente limpios los filtros de aire, asi como el sistema
de aire acondicionado y calefaccion paraevitar € estrés térmico.

v" Mojado ligero de vias de circulacion en estaciones secas para evitar la

formacién de polvo.

c) Equipos de proteccién individual:
v" Conductor del vehiculo:
v’ Casco de proteccion homologado cuando baje del camion.
v" Ropade trabgjo.
v’ Cazado parala conduccién de camiones.

7.4.3 Camion hormigonera.

a) Riesgos mas frecuentes:
v" Atropello de personas.
v Caolisién con otras maguinas.
v" Vuelco del camion.

v Caidaen € interior de una zanja o pozo.
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v Caida de personas desde el camién. Golpes por € manegjo de las
canaletas.

v’ Caidas de objetos sobre e conductor durante las operaciones de vertido
o de limpieza.

v Golpes por € cubilete del hormigén.

v Atrapamientos por €l manejo de las canaletas.

v Losderivados del contacto con el hormigdn o elementos del hormigon
en polvo (cemento, aridos, etc.) riesgo de dermatitis, eczemay neumoconiosis en caso

de exposiciones continuadas.

b) Medidas preventivas:
v Lasrampas de acceso alos tajos no superaran la pendiente del 20%, en
prevencion de atoramiento o vuelco de los camiones.
v' Lalimpiezadelacubay canaletas se efectuara en lugares adecuados.
v" El recorrido de los camiones en € interior de la obra se efectuara
ordenadamente y con prevencion, atendiendo todas las medidas de seguridad.
v Serevisara periddicamente € correcto funcionamiento de todos los

componentes del camién, para su uso en obra.

¢) Equipos de proteccién individual:

v" Ropadetrabagjo.
Casco homologado (fueradel camién)
Botas impermeabl es de seguridad.
Guantes de cuero e impermeables.
Calzado antideslizante.
Mascarillas antipolvo del tipo FF-P1S.

AN N NN
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7.5 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVASEN LA UTILIZACION DE
HERRAMIENTAS

7.5.1 Herramientas mecanicas, eléctricas manuales.

a) Riesgos mas frecuentes:

v
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<

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos o herramientas en manipulacion.

Caida de objetos o herramientas suspendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Choguesy golpes contra objetos méviles de maguinas.
Golpesy cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particul as.

Contactos el éctricos, directos e indirectos.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos o maquinas.
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

Exposicion a agentes quimicos: polvo, por contacto de la herramienta

con el material.

v

Exposicion aagentes fisicos: ruido y vibraciones. Teniendo en cuentala

gran cantidad de maquinas usadas (radial, taladro, martillo hilti, sierracircular de

mesa, rozadora) se deduce claramente que el trabajador esta expuesto en gran medida

aniveles elevados de ruido y vibraciones de alta frecuencia.

b) Medidas preventivas:

v

de seguridad.

v

Todas las herramientas el éctricas, estaran dotadas de doble aislamiento

El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las

instrucciones de uso. Las herramientas serén revisadas periédicamente, de manera que
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se cumplan las instrucciones de conservacion del fabricante. Estaran acopiadas en €l
almacén de obra, llevandolas al mismo unavez que hafinalizado €l trabajo, colocando
las herramientas mas pesadas en |as baldas més proximas a suelo. La desconexion de
las herramientas, no se haré de un tiron brusco.

v" No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera que
emplear mangueras de extension, éstas se haran de la manguera al enchufe, y nuncaa
lainversa

v Lostrabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion
estable.

v Las maguinas-herramienta con trepidacion estaran dotadas de
mecanismos de absorcion y amortiguacion.

v Los motores con transmision através de gjes y poleas estaran dotados
de carcasas protectoras antiatrapamientos (machacadoras, sierras, Compresores, etc.)

v’ Las carcasas protectoras de seguridad permitiran lavision del objeto
protegido.

v Los motores el éctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras
eliminadoras del contacto directo con la energia eléctrica. Se prohibe su
funcionamiento sin carcasa.

v Se prohibe la manipulacién de cualquier elemento componente de una
méquina el éctrica, estando conectada alared de suministro.

v Las maguinas de funcionamientos irregulares o averiados seran retiradas
inmediatamente para su reparacion y en caso de no poder ser retiradas se sefidlizaran

con carteles de aviso “Méaquina averiada, no conectar”.
¢) Cuadros el éctricos adecuados:

Procurar un emplazamiento correcto, a ser posible resguardado de la

intemperie. El cuadro debe tener diferenciales y magnetotérmicosy debe estar
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provisto de sefializacion sobre el peligro de electrocucion. Asi mismo, debe ser

manipulado solamente por personal cualificado.

d) Cableado:
L as tomas de corriente deben ser adecuadas, utilizandose por tanto clavijas
normalizadas. L os cables deben estar en buen estado, evitando empal mes, enganches o

contacto con aristas vivas 0 zonas hiimedas.

€) Herramientas y maguinaria
v’ Utilizar maguinaria con tomade tierraasi como herramientas aislantes.
v" Procurar €l buen estado de las mismas.
v Utilizacién de guantes y calzado aislante.

f) Maguinaria segura
v/ Utilizar maguinaria antivuelco y equipada con sistemas luminosos y
acusticos de aviso.
v Revisar periédicamente los equipos por personal especializado.
v Utilizar cabinas insonorizadas u climatizadas.

v’ Evitar engrangjes o transmisiones sin carcasa de seguridad.

g) Trabagjo seguro:
No invadir las zonas de trabgjo. Evitar que |os operarios transiten cercade la
magquinaria, s No es necesario. Mantener las distancias de seguridad respecto a otras

méquinas, instalaciones o cables el éctricos.
h) Equipos de proteccion individual :

v Casco de seguridad.
v Botas de seguridad segiin los casos.
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Calzado antideslizante seguin |os casos.

Cinturdn de seguridad.

Ropa de trabgjo.

Trajes para ambientes |luviosos.

Guantes de cuero con acolchado interior que absorba vibraciones.
Guantes de gomao PVC.

Mandiles de cuero.

Polainas de cuero.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Fajaelastica.

Protectores auditivos. Cascos antirruido.

Mascarillas antipolvo, del tipo FF-P1S o incluso FF-P2S, para otorgar

mayor proteccién ante polvos mas nocivos, como €l silice de los ladrillos, el polvo de

yeso, €tc.

7.5.2 Hormigonera amasadora manual .

a) Riesgos mas frecuentes:

v

v
v
v
v

Descargas el éctricas.

Atrapamientos por 6rganos moviles.

Vuelcosy atropellos a cambiarla de emplazamiento.
Golpes.

Polvo y ruido ambiental.

b) Medidas preventivas:

v
v
v

Lamaguina estara situada en superficies planasy consistentes.
Las partes moviles y de transmision, estaran protegidas por carcasas.

Bajo ningun concepto, seintroducira el brazo en el tambor, cuando

funcione lamaquina.
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v

Estaran dotadas de freno de basculamiento del bombo, para evitar

sobreesfuerzos.

v
v

cudlificado.

L a botonera de mandos, sera de accionamiento estanco.

L as operaciones de mantenimiento se realizaran por personal

¢) Equipos de proteccion individual :

v

v
v
v
v

Casco homologado de seguridad.

Traje de agua con botas.

Guantes de goma.

Mascarilla antipolvo tipo FF-P1S.
Protectores auditivos, tipo casco antirruido.

7.6 RIESGOSY MEDIDASPREVENTIVASEN LA UTILIZACION DE
MEDIOS AUXILIARES DE OBRA
7.6.1 Andamios metdlicos sobre ruedas.

a) Riesgos mas frecuentes:

v
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v

epilepsia, vértigo, mareos, etc. paraello seredlizalavigilancia de la salud se exige

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos o0 herramientas en manipulacion.

Caida de objetos o0 herramientas desprendidos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Golpesy cortes por objetos, méaquinas y/o herramientas.
Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos o maquinas.
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.

Riesgos derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas
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gue todos los trabajadores pasen al menos un examen anual. Esto se le exige atodas

las empresas contratistas, subcontratistas y auténomos.

b) Medidas preventivas.

v’ Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su
formacién, mediante abrazaderas de sujecion contra basculamientos. Las plataformas
de trabajo sobre los andamios rodantes tendran un ancho minimo de 60 cm. y se
formaré con tablones de 7 cm. de espesor. En labasey anivel delasruedas, se
montaran dos barras en diagonal, para seguridad y hacer el conjunto indeformabley
maés estable.

v’ Las plataformas de trabajo montadas sobre |as torretas sobre ruedas, se
limitaran en su contorno con una barandilla solida de 90 cm. de alto, formada por
pasamanos, barraintermediay rodapié.

v Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas sobre
ruedas durante las maniobras de cambio de posicién, en prevencién de caidas de los
operarios. Se prohibe subir & o realizar trabajos apoyados sobre |as plataformas de
andamios sobre ruedas sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de las

ruedas.

¢) Equipos de proteccién individual:
v’ Casco de seguridad.
Botas de seguridad segun |os casos.
Calzado antideslizante seguin |os casos.
Cinturdn de seguridad paratrabajos a 2 6 mas metros de altura.

Trajes para ambientes |luviosos.

AN N NN

Guantes de cuero
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7.6.2 Escaleras de mano.
a) Riesgos mas frecuentes:
v Caida de personas a distinto nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos o0 herramientas en manipulacion.
Choguesy golpes contra objetos inmoviles.
Golpesy cortes por objetos, magquinasy/ o herramientas.
Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos 0 maguinas.

AN NN N NN

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.
v Riesgos derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas

epilepsia, vértigo, mareos, etc.

b) Medidas preventivas.

v Lasescaleras de maderatendran |los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. Los peldanios o travesanos de
madera estaran ensamblados.

v Lasescaeras de tijera estaran dotadas en su articulacién superior de
topes de seguridad de apertura. Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad
de su altura, de cadenilla o cable de acero de limitacion de apertura méaxima.

v" Se prohibe la utilizacién de escal eras de mano para salvar aturas
superiores a5 metros. Las escaleras de mano estaran dotadas en su extremo inferior de
zapatas antideslizantes. Las escaleras de mano estardn firmemente amarradas en su
extremo superior a objeto o estructura a que dan acceso.

v' Lasescaeras sobrepasardn en 90 cm. laalturaa salvar. No transportar
pesos a mano 0 a hombro, iguales o superiores a 25 Kg. en las escaleras de mano. El
acceso alas escal eras de mano se realizara de uno en uno, quedando prohibido la

utilizacion a unisono de la escalera de dos 0 mas operarios. El ascenso y descenso a
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través de |as escal eras de mano se efectuara frontalmente; es decir, mirando

directamente hacia los peldafios que se estan utilizando.

¢) Equipos de proteccion individual :
v Casco de seguridad.
Botas de seguridad seguin |os casos.
Calzado antideslizante seguin |los casos.
Cinturdn de seguridad paratrabajos a 2 0 mas metros de altura.

Trajes para ambientes |luviosos.

AN N NN

Guantes de cuero.

7.7 LIBRO DE INCIDENCIA

En cada centro de trabajo existira un libro de incidencia para control y
seguimiento del plan de seguridad y salud. Se mantendra siempre en laobra, y estara
en poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la g/ ecucién de las
obras; o cuando no fuera necesariala designacion del coordinador, en poder de la
direccion facultativa.

A dicho libro tendrén acceso la direccion facultativa, los contratistas y
subcontratistas y |0s trabajadores autbnomos, asi como las personasy 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas que intervienen en las
obras, |os representantes de | os trabajadores y 10s técnicos de los 6rganos
especializados en materia de seguridad y salud en las Administraciones publicas
competentes, quienes podran hacer anotaciones en € mismo
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8 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
8.1 NORMATIVA SOBRE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

La normativa sobre prevencion de riesgos laborales esta constituida por la
LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, y sus disposiciones de desarrollo 0 complementarias, y cuantas otras
normas legales o convencionales contengan prescripciones relativas ala adopcién de
medidas preventivas en el ambito laboral o susceptibles de producirlas en dicho

ambito.

8.2 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS
LABORALES.

De acuerdo con el Articulo 14 de lareferida Ley, los trabajadores tienen
derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad y salud en €l trabajo.

En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores a su servicio en todos |os aspectos relacionados
con €l trabajo. A estos efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario
realizarala prevencion de los riesgos |aborales mediante |la adopcion de cuantas
medidas sean necesarias parala proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores.

El empresario desarrollara una accion permanente con el fin de perfeccionar
los niveles de proteccion existentes, y dispondralo necesario parala adaptacion de las
medidas de prevencion alas modificaciones que puedan experimentar las
circunstancias que incidan en larealizacion del trabajo.

El empresario debera cumplir las obligaciones establecidas en la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales, y el coste de las medidas relativas ala
seguridad y salud en €l trabajo no deberan recaer en modo alguno sobre los
trabajadores.

Se seguiralo dispuesto en €l Art. 15 delaLey en relacidn con los principios de

accion preventiva, y alo dispuesto en e Artc. 16 en relacion con la evaluacion de

riesgos.
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8.3 DOCUMENTACION

De acuerdo con €l Articulo 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
el empresario debera elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral la
documentacion reflejada en dicho articulo.

Las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad para las empresas a ell as asociadas | as funciones correspondientes alos
servicios de prevencion, con sujecion alo dispuesto en €l apartado 5 del Art. 31 dela

Ley.

8.4 OBLIGACIONES DE LOS FABRICANTES, IMPORTADORES Y
SUMINISTRADORES.

L os fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos,
productos y Utiles de trabajo, asi como de productos y sustancias quimicas, estéan
obligados a observar las prescripciones recogidas en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

Deberan suministrar lainformacién que indique laforma correcta de
utilizacion por los trabajadores, 1as medidas preventivas adicional es que deban
tomarsey los riesgos |aboral es que conlleven tanto por su uso normal como por su
manipulacion o empleo inadecuado.

El empresario debera garantizar que las informaciones referidas sean
facilitadas a | os trabajadores en términos que resulten comprensibles paralos mismos.

De acuerdo con lo dispuesto, € incumplimiento por los empresarios de sus
obligaciones en materia de prevencion de riesgos laborales dara lugar a
responsabilidades administrativas, asi como, en su caso, a responsabilidades penaesy

alas civiles por los dafios y perjuicios que puedan derivarse de dicho incumplimiento.
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9 PRESUPUESTO
9.1 OBRA CIVIL

N’ DESCRIPCION Euros/Ud. TOTAL
Valla perimetral de obra. Alquiler de valla translucida

perimetral durante toda la duracion de las obras, de dos

metros de altura, incluso p.p. de soportes, (60 .m). 6,31 378,6 €
Caseta de obra, alquiler, incluso montaje de instalaciones

provisionales durante el plazo de ejecucion de las obras. PA 1.050 €
720 m® Excavacion de fosa para tanques, con

retirada de materiales a vertedero. 5,5 3.960 €
Relleno de arena lavada para tanques y canalizaciones

750 m’. 7,5 5.625 €
4 Ud.- Arqueta sobre boca de hombre de tanque, de obra

civil segtin plano, con tapas aptas para trafico pesado. 520,0 2080 €
1 Ud. Isleta para arquetas de bocas de carga desplazada. P.A 180,0 €
Ayuda albaiiileria para recibir arquetas antiderrame

para bocas de carga desplazada de tanques. P.A 120 €
2 Ud.- Isleta de aparato surtidor, de 8,0 x 1,2 m, en

losa de tacos sobre solera de hormigdn, con bordillos

de 15 cm. de altura. 315,0 630,0 €
9 Ud.- Arquetas, para conexiones de electricidad. 90,0 810,0 €
Losa de hormigén armado, H-250, de 20,0 x 8,0 x0.3 m,

en fondo de foso de tanques P.A. 2.350,0 €
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Pavimentacion con losa de hormigon H-200, fratasado y
afinado, de 20 cm. minimo de espesor, con pendientes

hacia drenajes, incluyendo mallazo, de 15x15x0,8 cm.:

16 x 12,5 =200 m’ 12,6 2.520,0 €

Pavimentacion con losa de hormigéon H-200, fratasado y
afinado, de 20 cm. minimo de espesor, con pendientes
hacia drenajes, incluyendo mallazo, en zona de descarga

de camiones cisternas, de 16,0x3,0 m =48 m>. 12,6 6048 €

TOTAL: 20.308,4 € Euros
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9.2 INSTALACION MECANICA.

N° DESCRIPCION Euros/Ud. TOTAL

4 Ud Tanque para hidrocarburos, de 40.000 1, de
doble pared de acero, construido segin norma
UNE 62350, imprimado para enterrar con 600

micras de espesor, segun se describe en Memoria. 4.920,0 19.680,0 €
4 Prueba de presion de tanques realizada “in situ”. 210,2 840,8 €
4 Ud. Vélvula de sobrellenado de tanque,

EMCO-WEATON A-110, con tuberia inferior

y superior en acero inoxidable tratado. 300,50 1202,0 €

Valvula presion/vacio, UNIVERSAL 46-2080

con rejilla apagallamas en venteo de gasolinas. 45,30 45,30€

Valvula con rejilla apagallamas metalica,

OPW 23-0033, en venteo gasoleo. 25,25 2525€

4 Ud. Valvula de flotador, OPW 53-VVS-0065
de 2, para sistema de ventilacion de depositos. 35,50 142 €

4 Ud. Valvula de retencion, de “escuadra”, para

instalacion en sistema de aspiracion. 55,0 220,0 €
4 Ud. Arqueta antiderrame, Emco-weaton

mod A-1104-012, con bobina de tubo de 100 x 4°’

interior, boca de carga producto, Incluso montaje

y conexionado. 504,64 2.018,56 €

1 Ud Arqueta alojamiento recuperacion de vapores,
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adaptador, Emco-weaton retrofit, tapa naranja

Pemco 550, incluso montaje. 576,07 567,07 €

1 Ud. Arqueta para pinza toma de tierra Emco-weaton
mod A-1104-012, con interruptor interior y 10 m de

cable. Incluso pinza, montaje y conexionado. 634,07 634,07 €

40 m Tuberia de 4°’, para descarga incluida parte
proporcional de accesorios, codos, bridas ,
manguitos conexion , soldadura, en material plastico

homologado, tipo “Ecoflex” o similar. 24,5 980 €

35 m. Tuberia de 2”, acero, para recuperacion de

vapores de gasolina y gasoleo, incluido venteos. 15,2 525 €

50 m Tuberia de 1,5°, para aspiracion, incluida
parte proporcional de accesorios, codos, bridas ,
manguitos conexion , soldadura en material de

o similar. 16,8 840 €

1)

plastico tipo “Ecoflex’

2 Ud. Suministro y colocacion de aparato surtidor,
multiproducto, para cuatro productos, con computadores

de suministros a dos caras, con contador volumétrico,
importe integrado y expresion del precio unitario del
producto y del total suministrado, predeterminador y mando
desde el puesto de control. Estard homologado para

venta al ptblico, con las seguridades enunciadas en la
Memoria. Se incluye: “Flexible” para acoplamiento,

base de montaje, arqueta de conexion y conexionado,

tanto eléctrico como mecanico. 10.120,0 20.240,0 €

Suministro e instalacion de equipo detector de fugas

120



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

para 4 tanques de doble pared, panel de control de vacio,
con teclado de programacion, y display de indicacion,
dos racores rectos de conexion, rollo de 50m de politubo
linea/medida (rojo) para la conexion entre el panel de

control y el tanque, y, un sifon de condensados. P.A 1.085,0 €

TOTAL: 49.143,25 FEuros
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9.3 INSTALACION ELECTRICA.

N° DESCRIPCION Euros/Ud. TOTAL

1 Ud. Cuadro general de mando y proteccion en
armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio,
de doble aislamiento, con puerta acristalada, para
alojar los elementos siguiente:
-Interruptor Gral. de corte omnipolar: 4x60 A.
-Dos int. Diferenciales de 4x25 A, 30 mA
-Cuatro int. Diferenciales de 2x25 A, de 30 mA.
-Dos interruptores magnetotérmicos de 4x16 A.
-Cuatro int. magnetotérmicos de 2x10 A

-Interruptor de emergencia omnipolar, 4x25 A P.A. 1.200,0 €

60 m. Linea eléctrica de enlace, de 4x10 mm? en

cobre, RV de 0,6/ 1KV, de aislamiento seco termoestable 9,7 582 €

35 m. Linea de alimentacion motores de aparatos
surtidores, cable de cobre tipo armado, segin UNE
20432-80, RVMV 0,6/1 KV, de 4x2,5 mm’, alojado
en canalizacion de PVC, con parte proporcional de
tubo de acero roscado y cortafuegos a la entrada del
aparato surtidor, incluso excavacion en zanja de 0,6
metros de profundidad, canalizacion de PVC, tapado

de zanjay sefializacion. 8,2 287 €

35 m. Id anterior, en dos lineas, para alumbrado y

mando, de 3x1,5 mm’. 6,8 238 €
41 m. Linea de alimentacién alumbrado exterior,

formada por conductores unipolares de cobre RV 0,6/1KV,

de 3x6 mm’, alojada en canalizacion de PVC rigido. 3,6 147 €
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4 Ud. Punto de luz, en poste de 7 metros de altura,

de chapa de acero AE- 235B, segiin UNE 36-080-85

de 4 mm de espesor, galvanizada, con un brazo de

1,5 metros de vuelo, con puerta de registro a mas de

30 cm sobre el suelo, para alojamiento de fusibles de
proteccion. Estara dotado de luminaria cerrada de vidrio
plano, bloque 6ptico con proteccion IP 65,segiin

UNE 20.324, de aleacion de aluminio inyectado, con
acabado en pintura de poliéster color gris. Equipo de
encendido AF incorporado y lampara de VM.CC., de

250 W, incluso cableado, conexionado y base de fijacion.

80 m. Cable de acero galvanizado, de 50 mm?, en
red de tierra, enterrado a 60 cm. de profundidad, incluso
parte proporcional de conexionado a estructuras y

masas metalicas.

2 Ud. Pica de 18 mmg¢, de acero cobrizado, con espesor

minimo de 0,3 mm y longitud de 2.500 mm, (UNE 21056).

2 P.A. Arqueta para alojamiento de dos “puentes” de
comprobacion de ambas instalaciones de “tierra”,

incluido instalacion de puente de comprobacion.

387,0

3,7

18,5

60

TOTAL:

1548 €

296 €

37€

120 €

4.455 Euros
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9.4 DEFENSA CONTRA INCENDIOS.

N°  DESCRIPCION Euros/Ud. TOTAL

1 Ud.- Extintor de polvo seco, sobre carro, de 50 Kg,

con dispositivo de disparo rapido, manémetro, etc 253,0 253,0 €

2 Ud.- Extintor de polvo seco mural, eficacia: 144 B 40,0 80,0 €

2 Ud.- Id, eficacia extintora: 89 B 23,0 46,0 €
TOTAL: 379,0 Euros
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9.5 PRESUPUESTO GENERAL

1.1 OBRA CIVIL:

1.2 INSTALACION MECANICA:

1.3 INSTALACION ELECTRICA:

1.4 DEFENSA CONTRA INCENDIOS:

TOTAL:

20.308,4 Euros

49.143,25 Euros

4.455 Euros

379,0 Euros

74.285,65 Euros

Autor del proyecto.

Sdnchez Moreno, Borja.

Sociedad peticionaria.

Universidad de Cadiz.

Cadiz, 30 Septiembre de 2005.
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ANEXO 1:
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ANEXO 5:
ANEXO 6:
ANEXO 7:
ANEXO 8:
ANEXO 9:

Tipos de carburantes.

Comparativa consumo gasolinas y gasoleos (2000-2005).
Comparativa precios gasolinas y gasoleos (Enero-Julio 2005).
Caracteristicas de los tanques de almacenamiento.

Calculo de la capacidad nominal de los depositos.

Calculo de la altura maxima de aspiracion.

Tuberia ECOFLEX.

Calculo perdida de carga en tuberia de aspiracion.

Tablas ITC BT 18 (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).
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ANEXO 1: Tipos de carburantes.

Gasolina Sin Plomo 95

La Gasolina Sin Plomo 95 es un producto de alta calidad y respetuoso con el
medioambiente desarrollado para obtener el maximo rendimiento de los motores de
gasolina con las menores emisiones posibles.

Los modernos motores de gasolina han sido disefiados para funcionar en
perfectas condiciones mientras sus partes criticas se mantengan limpias y libres de
depositos.

La Gasolina Sin Plomo 95 ofrece la ventaja de contar con un excelente
sistema de control sobre la formacion de depodsitos procedentes de la combustion que
garantiza una alta proteccion y mantenimiento del motor.

La Gasolina Sin Plomo 95 es un carburante adecuado para la mayoria de los
automoviles con independencia de su cilindrada. Sus propiedades la convierten en la

solucidon mas completa para alargar la vida del motor.

Propiedades;
v Excelentes caracteristicas de volatilidad
Elevado ntimero de octano (ron/mon)
Evita la formacion de depdsitos procedentes de la combustion

Maxima proteccion contra la corrosion

<N S X

Alta estabilidad a la oxidacion
Beneficios para su motor;
v' Mejores prestaciones del motor: mejora el rendimiento

Perfecto arranque en frio

v
v" Suavidad en la conduccion en todas las condiciones
v" Reduccion del consumo

v

Bajas emisiones contaminantes
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Nivel de calidad;
v" Cumple con las especificaciones definidas por el real decreto
1700/2003 de
v 15 de diciembre de 2003.
v Es conforme a la directiva 2003/17/ce del parlamento europeo y del
consejo
v" de 3 de marzo de 2003.

v" Cumple con la norma europea CEN en 228
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UNE EN IS0 12183

Indice Octano Research (RON) UNEEN IS0 25164 250 ——
Indice Octape Motor (MON) UME EN 23163 g50 —
Deztilacion UNE EN I30 3403
Ervaporade 70 °C e (v
I Mayo-30 Septiembre) 0 48
(T Oernbre-30 Abrd) 2 a0
Ervaporade 100 °C Yo () 45 71
Ervaporads 150 °C Ye (v 75 —
Desrilacicn Final °C & 210
Resid Yy — 2
Presicn de Vapor kPa UNE EIN IS0 15016-1
Imvierno (1 Octubre-30 Abril) A0 80
Verano (1 Mayo-30 Septiembra) 45 60
VLT (10 VP = 7 E7Q) los meses de CALCULADO - 1.050
Abril y Ohetnbre
Olefinas Yo E"'-""; ASTM D 1319 . Eg
Aromdticas %s (] — :
; ASTM D 1319 '
Benceno %) [NEEN238 - 1o
Composicion oxicenadar orsinicos UMWE EN13132
Oizeno 95 (mim) — 27
MTEBE % (v e 15
Azufre™ me/kz UNEENISO 14596  — 50
Flomo gl UNE EN 237 — 0,005
Corrosion al cobre ascala UNE EM IS0 2160 s clase 1
Estabilidad a Ia oxidacion Duntos UMNE EN IS0 7336 380 e
Copremido gomas  actuales me100ml  UNE EN IS0 6246 - 5
{Tavadas)
Color VISUAL vards
Aspecio VISUAL Claro/Brillante
Aditives y agenies irazadores™

(1} A partir del 1 de enero del 2009, el confenido mazimo de azofre sera de 10 mz/ks
(2) Rezulados por la Orden PRE1724/2002 de § de julio
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Gasolina Optima 98

La Gasolina Optima 98 es un carburante ecologico de calidad avanzada y
formulacion tinica que consigue mejorar las prestaciones de los vehiculos dotados de
motores de ultima generacion, asegurando un mayor ahorro de combustible y mayor
proteccion del motor.

La Gasolina Optima 98 esta particularmente desarrollada para reducir los
problemas que crean los depdsitos que se acumulan en el sistema de combustion
(valvulas, inyectores y camara de combustion) ya que no solamente impide su
acumulacion sino que elimina los depdsitos ya existentes.

Estas propiedades detergentes que reducen las emisiones contaminantes junto
con su bajo contenido en azufre, acorde con las maximas exigencias
medioambientales europeas, permiten que la Gasolina Optima 98 sea el carburante
que contribuye mas a la proteccion del medio ambiente.

La Gasolina Optima 98 es compatible con todas las gasolinas, lubricantes,

motores y marcas de vehiculos.

Propiedades;

v" Maximo aprovechamiento de la energia liberada en la combustion
Mejores caracteristicas detergentes
Proteccion contra la presencia ocasional de agua

Alta proteccion contra la corrosion de los elementos metélicos

<N X X

Confort en la conduccion

Beneficios para el motor;

v/ Maéxima limpieza del sistema de combustion:

e Elimina los depositos ya existentes (clean up)

e Mantiene limpio el sistema (keep clean)
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v Disminucion del consumo de gasolina hasta un 5%
v Mayor proteccion del motor, mayor vida 1til y ahorro en costes de
mantenimiento

v" Reduce notablemente las emisiones contaminantes en el escape

Nivel de calidad;
v" Cumple con las especificaciones definidas por el real decreto
1700/2003 de 15 de diciembre de 2003.
v Es conforme a la directiva 2003/17/ce del parlamento europeo y del
consejo de 3 de marzo de 2003.

v Cumple con la norma europea CEN en 228
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Caracteristicas Norma de ensayo
Densidad a 15 °C kg/m’ UNE ENISO 12185 720 775
Indice Octano Research (RON) UNE EN ISO 25164 08.0 -
Indice Octano Motor (MON) UNE EN 25163 93,0 ---
Destilacion UNE EN ISO 3405
Evaporado 70 °C % (v/v)
(1 Mayo-30 Septiembre) 20 48
(I Octubre-30 Abril) 22 50
Evaporadoe 100 °C % (v/V) 46 71
Evaporado 150 °C Y (V/V) 75 -
Destilacion Final °C --- 210
Residuo Yo(v/v) = 2
Presion de Vapor kPa UNE EN ISO 13016-1
Tnvierno (I Octubre-30 Abril) 50 80
Verano (1 Mayo-30 Septiembre) 45 60
VLI (10 VP + 7 E70) los meses de CALCULADO — 1.050
Abril y Octubre
Analisis de los hidrocarburos
Olefinas % (Viv) ASTM D 1319 --- 18.0
Ammfﬁcos % (V-"I\") ASTM D 1319 Lo 35 .'0
Benceno % (Viv) UNE EN 238 -—-- 1.0
Composicion oxigenados organicos UNE EN13132
Oxigeno % (m/m) -—-- 2,7
MIBE % (V/V) -—-- 15
Azufre mg/kg UNE EN ISO 14596 - 10
Plomo g/l UNE EN 237 ---- 0,005
Corrosion al cobre escala UNE EN ISO 2160 --- clase 1
FEstabilidad a Ia oxidacion minutos UNE EN ISO 7536 360 -
Coentenido gemas actuales (lavadas) mg/100ml  UNE EN ISO 6246 = 5
Color VISUAL verde
Aspecto VISUAL Claro/Brillante
Aditivos y agentes trazadores”

(1) Regulados por la Orden PRE/1724/2002 de 5 de julio
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Cepsa Diesel Star

Cepsa Diesel Star ha sido creado para satisfacer los requerimientos de los
modernos motores diesel de vehiculos pesados y vehiculos ligeros.

La férmula con la que esta desarrollado, proporciona a los motores diesel un
mayor rendimiento, reduciendo los costes de mantenimiento en cualquier tipo de
vehiculo.

Cepsa Diesel Star es un gasoleo de alta calidad y constituye una solucién

completa para alargar la vida del motor diesel.

Propiedades
v' capacidad detergente
poder anticorrosivo

v

v’ antiespumante
v' antidesgaste (lubricidad)
v

buenas cualidades a baja temperatura

Beneficios para su motor
v' limpieza de la camara de combustion, pistones y sistema de
inyeccion
conducciodn suave
mejora en la combustion
ahorro de carburante
disminuye desgaste en las bombas de inyeccion
maxima proteccion de los motores
mayor facilidad de arranque en frio
reduce emisiones contaminantes

reduccion de ruido

AN N NN Y N N N

repostaje limpio, sin espumas ni salpicaduras
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Nivel de calidad
v Cumple con las especificaciones definidas por el real decreto
1700/2003 de
v" 15 de diciembre de 2003.
v Es conforme a la directiva 2003/17/ce del parlamento europeo y del
consejo de 3 de marzo de 2003.

v Cumple con la norma europea CEN en 590

10
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Caracteristicas

Norma de ensayo

Densidad a 15 °C
Color
Amfrs (21}

Numere de cetano (Indice de cetano)

Destilacion
65% recogido
85% recogido
95% recogido
Viscosidad cinemditica a 40°C
Punto de Inflamacion
Punto de obstruccion del filtro en frio

Invierno (1 Octubre-31 Marzo)
Verano (1 Abril-30 Septiembre)

Residuo Carbonoso
(sobre 10 % v final destilacion)
Agua
Contaminacion total (particulas solidas)
Contenido en cenizas
Corrosion lamina de cobre
(3l a30°C)
Transparencia y brillo
Estabilidad a la oxidacion
Lubricidad (wsd 1,4) a 60°C
Hidrocarburos policiclicos arematicos

Aditivos y agentes trazadores

kg/m

mg'kg

5e

3,
mm’/s
5
5

% m/m
mg/'kg
mg'kg
% m/m

Escala

g
g/m
micras

% m/m

UNEENISO 12185 820
ASTMD 1500 —eeme

UNEENISO 8754 -m-m-

UNE EN ISO 5165 51(46)

(4264)
UNE EN IS0 3405

UNEENISO3104 2,0
UNE EN 22719

UNEEN 116

UNEENISO 10370 -

UNE ENISO 12937 -
UNE ENISO 12662  aaae-
UNEENISQ 6245  aeaea

UNEENISO 2160 -----

ASTMD 4176
UNEENISO 12205 am-m-

UNEISO 12156-1 S

UNEENISO 12916 -

Superior a 55

Cumple

845

0,01
Clase 1

460

11

(1) A partir del 1 de enero del 2009, el contenido maximo de azufre sera de 10 mg/'kg

(2) Regulados por la Orden PRE/1724/2002 de 5 de julio

11
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Cepsa Diesel Optima

Cepsa Diesel Optima es un carburante de calidad superior y formula exclusiva
que ha sido especificamente desarrollado para optimizar las prestaciones de los
modernos motores diesel.

Cepsa Diesel Optima es el resultado de una exhaustiva e intensa investigacion
dirigida a la obtencion de un gaséleo que responda a las demandas de los
consumidores que requieren una mayor proteccion del motor, menor consumo y
menores emisiones contaminantes de escape.

Cepsa Diesel Optima es un gaséleo que se distingue del resto ya que carece del
olor caracteristico. Es compatible con todos los gasoleos, motores y marcas de
vehiculos, sin embargo, se obtendran los mayores beneficios si no se mezcla con

carburantes convencionales.

Propiedades
v’ Alta eficacia en las caracteristicas detergentes
Inhibidor de la corrosion
Efecto antiespumante
Capacidad desemulsionante
Estabilidad a la oxidacion
Propiedades antidesgaste (lubricidad)

Optimo funcionamiento a baja temperatura

SR N N N N NN

Mejora el numero de cetano

Beneficios

v" Menor consumo de carburante
Mayor limpieza de los sistemas de inyeccion
Reduccion de las emisiones contaminantes de escape
Reduccion de los costes de mantenimiento del vehiculo
Confort en la conduccion

Reduccidn del ruido del motor

AN N N N NN

Repostaje mas rapido y sin salpicaduras

12
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

v" Megjor arranque en frio

v Eliminacion del olor caracteristico del gasdleo

Nivel de calidad
v Cumple con las especificaciones definidas por el real decreto
1700/2003 de 15 de diciembre de 2003.
v Es conforme a la directiva 2003/17/ce del parlamento europeo y del
consejo de 3 de marzo de 2003.

v" Cumple con la norma europea cen en 590

Menor consumo de carburante

Las condiciones de funcionamiento del motor dan lugar a la formacion de
depdsitos en los inyectores lo que provoca una reduccion del flujo original de
carburante hacia la cAmara de combustion.

La limpieza de los inyectores es, pues, fundamental para un buen
funcionamiento del motor, tanto en motores de inyeccion directa (id) como de
inyeccion indirecta (idi).

El nuevo Cepsa Diesel Optima mantiene o recupera la limpieza de los
inyectores, mejora la combustion y consigue hasta un 5% de reduccion en el consumo

de carburante.

Funcionamiento de un inyector impio Funcionamiento de un inyector ensuciado

13
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Reduccion de las emisiones
Los efectos sobre la mejora de la combustion y la limpieza de los inyectores

permiten una reduccion de los contaminantes a través del escape de:

v Humos negros: hasta 25-30%
v' Particulas: hasta 10%
v" Mondxido carbono (CO): hasta 10%

Reduccion de los costes de mantenimiento

Los efectos antiemulsionante, inhibidor de la corrosion y estabilizador de los
componentes de Cepsa diesel optima producen una eficaz proteccion del circuito de
alimentacion de carburante al motor lo que da lugar a una reduccion de los costes de

mantenimiento del vehiculo y a un aumento del periodo de vida de los motores.

.

Elemento metalico con el uso del gaséleo normal Elemento metalico con el uso de gasdleo
DIESEL OPTIMA

Repostaje mas rapido y sin salpicaduras

Los componentes antiespuma de Cepsa diesel optima reducen la formacion de
espuma del gasoleo durante el repostaje asi como el tiempo de desaparicion, de esta
forma se evita que pueda activarse el sistema automatico de parada del boquerel y que
se originen las desagradables salpicaduras, haciendo mas cémodo y limpio el llenado

del vehiculo.

14
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Caracteristicas Unidades Norma de ensayo
de
medida
Densidad a 15 °C kg/m UNEENISO 12185 820 245
Color ASTM D 1500  «ee-- 2
Azufre ? mgkg  UNEENISO 8754 - 50
Numeroe de cetano (Indice de cetano) UNE EN ISO 5165 51(46) -
(4264)

Destilacion °C UNE EN ISO 3405

05% recogido 21—

8§5% recogide e 350

95% recogide e 360
Viscosidad cinematica a 40°C mm’/s UNEENISO3104 2.0 4.5
Punto de Inflamacion °C UNE EN 22719 Superior a 55
Punto de obstruccion del filtro en frio  °C UNE EN 116

Invierno (1 Octubre-31 Marze) - -10

Verano (1 Abril-30 Septiembre) e 0
Residuo Carbonoso % m/m UNE EN ISO 10370 ----- 0.3

(sobre 10 % v/v final destilacion)
Agua mg'kg UNE ENISO 12937 . 200
Contaminacion total (particulas solidas) mg'kg UNEENISO 12662 waees 24
Contenido en cenizas % m/m UNEENISO 6245 e 0,01
Corrosion Iamina de cobre Escala UNEENISO 2160  eee-e- Clase 1
(3h a 50 °C)
Transparencia y brillo ASTM D 4176 Cumple
Estabilidad a Ia oxidacion g/m’ UNE ENISO 12205 -neme 25
Lubricidad (wsd 1.4) 2 60°C micras ~ UNEISO12156-1 - 460
Hidrocarburoes policiclicos arematicos % m/'m UNEENISO 12916  --—-- 11

Aditives y agentes trazadores 2

(1) A partir del 1 de enero del 2009, el contenido maximo de azufre sera de 10 mg'ks
(2) Regulados por Ia Orden PRE/1724/2002 de 5 de julio

15
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMIN

ISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

ANEXO 2: Comparativa consumo gasolinas y gasoleos (2000-2005).

Consumo gasolinas y gasoleos 2000.

oo
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Gagdleos

» Elconzumo de gasdlecs crece anenarun
2.4%, para un totd de 2,27 milones de to-
neladas, que, como sualke s habitsal sjer-
cicio tras ejarzicio, o3 el sequnch mayor
consumo mensual del ano. Latasa de va-
riacicn del mes de angi &3 mayor que la
regisirada en el primer mes de 1299, con-
secuarcia fundamentalments del mavor
consuma de gasales de cdefaccion iga-
silen C)por la bajada de bs temperaturas
va comentada y del excelents comporta-
miento de la demanda del gasdlen dest-
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Enero 2000
6. PRECIOS. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE VENTA EN ESPANA
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. 14 May. 12015 Now, 1999 935 7,34
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Intarrum pibla 150 244 256 50 B0T
Firma 1.4 257 258 44 477

ki

Cxadal

- 4R

e
LI_'.'

w24

i

18



W UCA
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EVOLUCION DE LOS PRECIOS MEDIOS DE VENTA AL PUBLICO
DE GASOLINAS Y GASOLEO DE AUTOMOCION EN PAISES DE LA U.E.
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

ANEXO 2: Comparativa consumo gasolinas y gasoleos (2000-2005).
Consumo gasolinas y gasoleos 2005.

Enero 2005
Gasnlinas Consumo de Mea Bsunmulads onual  Oltimes dues e
s En enero, =2 registra una demanda tolal pacalinas B T ) (%) Bt Tf®ICD W Tl
de gasdlings aulo de SB0000 toneladas,  Ein plomo 56 | 0. 434 35 43 A5 54T o1
lo que represanta un descenso dal 7% En plamo B4 1.0, B AT L R GEY 1.0
respecto o snero de 2004, mes ésbe an | Eln plomo 67 1 0. 5% AT = R i T 300
elgue va =& hadia regislrado un descen-  Sobiofal pasaiinas oo a5 AT aafl A7 TEEf -6
sodel | 5% (Grafices 44 4 2y quesx-  Dims gasolinas o -1 a 211 m 122 2
plicita claramente la senda por la que  Togal & A7 551 A7 I 1 |

tranzita la demanda de &5t product, 19 po: s wadran ek o ntmo satas ad ate ninia
corslanlements a la baja en los dlimes

ﬂg?;h;m’ﬂ?g;mﬂfﬂ;aﬂﬁ EVDLUCION DEL CONSUMO OF GASOLINAS, DOGE MESES
que la matrizulacion de vehiculos alravie- P ankeriea — Pericdoadhual

=a una fazs en la que praclicaments mes
ames se baken los réconds histanicos, ps-
o siempra gracias al empuje de la venla
de wehicukee digssl, &nuna proporcian | =
que va es praclicaments del TOREI%.
Eze luarts descenso hacs qus en esla
czasion al corsumne de calburantes —oa-
sofnas aulo ¥ gasdes de aulomesidn—
registre un descensodel 1, 0%, 2 24 milk-
rizs die boneladas frenlea 2 27 millones de

taneladas, cuando b habitual 25 que 2= fﬁﬁ DE'i'iHIiEIﬁH % n:l:ra al misma ma:del e amarlur]
mueva hodgadaments en tasas posilivas.

* La demarda de gasclina de 95 oclancs b

en este mes desciends un 3 5% —al final T -j_ ]: '1_"4__&“ _T_

BEEEEHEESE

=
B
L3

Ry

fa

del pasad gencicio eshrvo mas pollado
de descaneos que de crecimientos—, pa- | &
ra un coreums total de 434.000 tonela-

daz. Por &l conlraria, & consume da ga- £ = 2 =
solina clz 33 octancs musstra sn eners sU __'| L.:‘
pear ragiEtro del afo el 53000 bonela- & .

daz ¥ un descensa del 6.7%, aurgue siga
sienda la gasolna qlua prezenla el mefr |
data an &l arg mévl. En cuanio a la “s-
per” de 97 oclancs, en enan presanta un
coneumo de 53000 toneladas, que es &l EUOLUCION DEL CONSUIMD DE GAS OLINAS POR CALIDADES
mds bajo histéricaments, con undescen-
godal A7 7%, por encima delaya de por
&l elevada bxza de descenso del afm ma-
wil actual,

= La demanda de gasclinas de automociin
en &l afo mivil Fbrem 2004 -enero 2006 | 2
desciends un 4,6%, para una demanda
globa de 7 26 milones de loneladas. E
corgumo de gazolna de calidad euogra-
does de 5,88 milones de toneladas, con

W e ol E e & . i \_ B Ao
i‘ﬁ’.} & @ !F:} o \3&:} ﬁ% _.??‘;3“ S S éa}llrr::m::.ms

Gafma 2

un aurmenta del 31%. Encuanlo alaga- |5 : - : - 2 3 : - T

solina de M3 colanos, el consumo an ase E .,»"b ,a-‘h & ,;c--‘" @«* vle‘h ﬁ-&' “5.:3'“ #c?“ _2;.:’“ @:} %_ﬁ:’-’

pericdo es de 883.000 loneladas, lo que | Wonpbma 600, Srplme 810, B S done 07100 1 O qasdings

r2presenta un alurnmlcli-:le-l 1.0%. Par In:i

que respecta a la gasolna “soper” an e

aNo il aciual el consumm &a de i EVOLUCION PORCENTUAL DEL CONSUMD POR TIPS DE GASOLIHA

237 000 toneladas, conun descerso del 70 e el R R

0P &l —— i L
= Encuanlo a la estruciura del consumo de e, —a— CmoR IS LD

gasalinas, an enero la relacidn entre as | ¥ 0 —=— s 1,

distinlas calidades @5 la siguient=: gasdi- o

ria 55 |0, T8,50%, gazaling B3 1.0, 1 4% 3 ﬂ--—-q—-'-:-'tﬂ#ﬂ-'—" = i

mE [0 07T, Pradatoma- |5 -—r T ' —
wildicha parlicipacion 2z, respectivamen- ﬁ @b@«}& .&* o P -@-&-ﬁ"}&é-ﬁ‘ ot ,ﬁﬂ*&*

te, TET%, 116% v 11.7%.
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Gasdlens

®

-

®

Auncue enniveles alogo mas mods-
rados que en otros meses, & consu-
mz de gasdlecs == manliens fuerts
&n &l inicio del aro. En erero, sss
consumo es de 291 millones de to-
neladas, lo que representa un au-
mento del 4,8%, porcentajs qus es-
ta entre loe mas bajos del afo mdwvil
{Grafico 5.2). De la demanda de
ensro hay que wolver a destacar &
comportamients del consumo de
aasdlen B, gues s incremeanta defor-
mia notabile, v el del gasdlea T que,
empujado por & fuerte desceneo de
las {empsraturas registrado en &l
arranque dal arfo, registra en ests
mes 2 mejor cifra en valores abso-
lutoe dal ana méwl. Por su parte, =
ﬁasﬁlan A crece algo menos de o
abitual
El coreurma de gasdleo de automa-
cign en enero crece un 1,%%, para
ura demarda de 1,83 millones de
toneladas. Bl comsumo de gasdlec B
22 eleva anensro a 581,000 tonsls-
daz, con un aumnento del 4,5%. E
coneumo de gasdlen © en ensro es
cha 430,000 toneladas, o que supo-
ne un aumenta del 10,8% sobre &
rnigme mes del pazado anio (el com-
portamisnts climataldgico ya apun-
tado ha debido influir claramente ean
tan notable aurmesrio).
El consuma de gasdlecs en &l arfo
mewil actual s2 aleva a 33,13 millo-
nes de toreladas, lo ques representa
ur aumsnto del &,6% respecta dsl
redistrado en &l afo mdwil amtenion
Par tipce, la demanda de gasdlen A
22 eleva a 22,19 millones de tonsla-
das, un 6,5% mas que en el afo ma-
vilprecedents, &l de gasdlecB ez ds
5.87 millores de toneladas, conun
aurmeanto d=l 6,3%; v &l del gasdlsc
Z suma 228 millores de tonsladas,
23.3% mds que =n el sjErcicio prece-
charite,
En cuanto a3 los repartos porcentus-
les del consumo de los difersntes ti-
pos de gasdlecs la disparidad no
pusde s=r mas radical, pues con la
habitual excepcicn dal gasdleoB los
ctros dos grandess lipos misssiran di-
farencias de nueve —al gasdlen A—
ycinzo —e gasdlen T — punlos por-
cenhualss. Ezos pocertajes son los
siguientes: gasdlss A, 5B2% en
eneroy B7,0% en el ao mdvil actual;
gas:f-leu:- B, 200% v 17.7%; gasdleo
14,8% 5-'90% W Dtn:-s.gasﬂe-:e
TO% v 6,3%.

Enero 2005
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Enero 2005

6. PRECIOS. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE VENTA EN ESPARA

Gasslia sin plome y gesélens de automesidn EVOLUCION DE PRECIOS DE VENTA AL PUBLICD

il
L L = = =
("3

Precio de vesla ol pablics Toua de variation

Erera  Digiembre  Erero hrempeslo % resperlo a igual
Produdios 204 1] 2003 ol mes anlerier  mes afio onlerior
PP GiminasPh 610 =l &S00 ] B 5 279 5,62
PP Gish ke auomockin (o€ a5 3 B0 =057 16,25
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" EVOLUCION DEL PRECID MAXIMO DEL GAS NATURAL INDUSTRIAL

Gas natural. Uzos domésticns
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o §F & & &

Gas natural. Uzos industrinoles.

(Prasidn > 4 bares) Presio mixmo® Tamn de variarion
G.N. =pis Enra Diviznbrs Eners “orespsile % respeclo & il
lips de suminisin 2004 2004 pial 1.} al mes anlerisr  mes ofio onlerior
Inernmphk (008N 147 158 1,58 00 By
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE GASOLINAS ¥ GASOLEOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS

(enem 2005)
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ANEXO 3: Comparativa precios gasolinas y gaséleos (Enero-Julio 2005).

Precios gasolinas y gasoleos Enero 2005.

MHMESTERIC DE
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MMETERIC CE . B
¥ §NOUSTR, PRECIOS CON IMPUESTOS GASOLED DE AUTOMOCION FRECIOS DE
= g—ﬂﬁ-':gg POR COMUNIDADES AUTONOMAS. ENERCO 2005 ¥ eastieon
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PRECIOS CON IMPUESTOS GASOLINA

MMETERID CE -
L ¥ INCUSTRI, SUPER DE LAS 5 PROVINCIAS FRECIS 0F
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DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

MMETERID DE
RESULTADOS (CON IMPUESTOS) DE MUESTREQ DE EE.SS.

:'La-
t}'].i ]
22f
L

energ-2005

A PRECIOS MEDIOS NACIONALES. EVP {ctsil
Gasolina eurosiper s/Pb L.O.95 84,50
Gasolina saper |.0.97 aditivada 91,75
Gasoleo automocion 20.81

Precio mediec  Precio medio

B. DIFERENCIAS REGIOMALES (CCAA ) [(maximo) {minimo} Diferencia
Gasolina eurosdiper s/Pb 1.0.95 Ba,26 23,14 3.12
Gasolina saper 1.0.97 aditivada p34a 90, 26 3.23
Gasoleo automocion B2 75 70,70 2.0

Precio maxime Precio minimo

C. DISPERSION DE PRECIOS. (NAC) absoluto absoluto Diferencia
Gasolina eurosdper s/Pb 1.0.95 B3.,20 75,749 18,11
Gasolina super 1.0.97 aditivada 100,53 21.11 19,82

Gasadleo automocion 58,20 71.00 15,51
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ANEXO 2: Comparativa precios gasolinas y gasoéleos (Enero-Julio 2005).

Precios gasolinas y gasoleos Julio 2005.
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MMETERID DE - .
1 B MOUSTRI, FRECIOS CON IMPUESTOS GASOLED DE AUTOMOCION i
.: E mﬂ" POR COMUNIDADES AUTOMOMAS. JULID 2005. ¥ GASOLEDS
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WMINETERIC CE PRECIOS COM IMPUESTOS GASOLINA

Tt MDUSTRIA, SUPER DE LAS 5 PROVINCIAS FRECIS O
by gﬁg CON PRECIOS MAS BAJOS ¥ MAS ALTOS. ¥ GASOLECE
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MMETERIC DE
RESULTADOS [CON IMPUESTOS) DE MUESTREO DE EE.SS.

r\E-
r:]i ]
3
53

julio-2005
A PRECIOS MEDIOS NACIONALES. PVP {ctsil
Gasolina eurosaper siPb 1095 28,28
Gasolina super 1.0.97 aditivada 107,74
Gasoleo automocion 02.50

Precio mediec  Precio medic

B. DIFEREMCIAS REGIOMALES (CC.AA ) [(maximo] {minimo} Diferencia
Gasolina Eurufsilper siPb 1.O.85 101,21 o7 84 337
Gasolina siper 1.0.97 aditivada 108,77 105,858 4.11
Gasoleo automocion o420 91,28 3.00

Precio maxime Precio minimo

C. DISPERSION DE PRECIZS. (NAC) absoluto absoluto Diferencia
Gasolina eurosiaper siPb 1095 107,14 84,35 2278
Gasolina super 1.0.97 aditivada 11441 21,80 2251
Gasoleo automocion 47 .55 TB.7T 15,78
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ANEXO 4: Caracteristicas de los tanques de almacenamiento.

Tabla 1, UNE 62350-1

Tabla 2, UNE 62350-1
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Tabla A, UNE 62350-1

33



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

ANEXO 5: Calculo de la capacidad nominal de los depésitos.

Para decidir el tamafio de los depdsitos se ha realizado el siguiente estudio:

Una instalacion de este tipo para ser rentable ha de vender un minimo de 3
millones de litros de combustible al afo, y excepto casos determinados que llegan a
vender de 30 a 40 millones de litros, como las gasolineras que existen en la frontera
con Francia, por ser mas caro el combustible en este pais, las demés gasolineras no

suelen superar los 5 millones de litros de consumo al afio.

Si suponemos un consumo de 5.000.000 de litros de combustible / afio,

5.000.000 1/ afio
365 dias / afio

=13.968 1/ dia.

Tenemos un consumo de 13.968 1/ dia.

Al disponer de cuatro productos diferentes,

13698 Vdia_ _ 3 4241/ dia * producto

4 productos

Y pensando que el camion viene a suministrar combustible cada semana,

3.424 1/ dia * producto * 7 dias = 23.972 1/ semana * producto
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Deberiamos tener en cuenta que:

v" El consumo no es el mismo todas las semanas.

v’ Habria algiin producto mas demandado que los otros.

v El camidn-cisterna ira a descargar combustible con la frecuencia
necesaria para que el deposito no se quede vacio (puede ser cada dos semanas, diez
dias o cada dia si quisiéramos.)

v" El camion cisterna tiene una capacidad nominal de 30.000 1.

v' Si el nivel de combustible en el deposito es muy bajo, la bomba
tendré problemas para aspirar el combustible, cavitara y se descebara. Ademas, al
aspirar se recogeran las impurezas y los residuos que reposan en el fondo del deposito.

Por tanto, el depdsito no debe alcanzar un nivel inferior a 5.000 litros.
En consecuencia, si el tanque es de 30.000 litros, para que entre la carga entera

de un camion cisterna deberia estar completamente vacio, y esto no es conveniente por

lo cual, el mas apropiado seria el de 40.000 litros.
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ANEXO 6: Calculo de la altura méaxima de aspiracion.

Para calcular la altura méxima de aspiracion, se han de conocer cuales van a
ser las perdidas de carga desde la boca del tanque al surtidor. Las perdidas de carga
debidas a la longitud de la tuberia y a los accesorios intermedios para tuberias de 1,5’
de didmetro se muestran en la siguiente tabla. Una vez conocida cual es la longitud
equivalente, ya se puede saber cual va a ser la altura maxima de aspiracién a través de
los graficos.

Relacion de pérdidas de carga equivalente a la longitud de tuberia (m):

Diametro tuberia

Perdidas de carga 1,5
Valvula de pie 3,5
Valvula de retencién 2,5
Codos de 90° 1,5
Distancia entre surtidor y tanque mas alejado 7,5
Tuberia aspiracion interior tanque 3
Valvula de impacto 1,5

LONGITUD EQUIVALENTE DE LA TUBERIA 195m

La longitud equivalente total de la tuberia de aspiracion es de 19,5 m para un
didmetro de 1,5°’. Si nos fijamos en la grafica, se observa que para esta longitud
equivalente se obtiene una altura maxima de aspiracion de 4,3 m.

La distancia entre la boca de carga y la tapa del tanque més alejado es de
13,75m. Contando con una pendiente de un 2%, la tuberia baja 0,34 m. a esto se le han
de afadir los tramos verticales de la tuberia, 0,2 m en las bocas de carga 'y 0,30 m
hasta la tapa del tanque (codo y tubuladura embridada), la longitud total del tubo de
aspiracion 3,05 en total la diferencia de cota entre la base del pavimento y el punto

mas bajo de aspiracion es 3,9 m.
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Por lo que, la profundidad a la que se entierran los tanques esta dentro de los

limites de funcionamiento de la bomba de aspiracion.

ALTURA DE ASPIRACION DE LA BOMBA (50 I/min.)
TUBERIAS DE 1,5”

ALTURA (m)

0 20 40 60 80

LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIA (m)

100
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ANEXO 7: Tuberia ECOFLEX.

Tubo Conductor PE-HD (Supra)
Las propiedades especificas del material del tubo conductor de PE-HD estan
reflejadas en las tablas siguientes. Por favor, téngase en cuenta que muchas de las

propiedades mecénicas dependen del tipo de prueba.

Propiedades mecanicas Valor Unidad MNorma de prueba

Densidad 23 °C) =050 e DIN 53479

Tensidon de estiramiento (23 °C) 20-30 Mimm?  DIN 53455
{80 °C) 4-6 MN/mm?2

Madulo E B00 MN/mm?  DIN 53457

Alargamiento por tensién de estiramiento 12 %o DIM 53455

Alargamiento de rotura 400-800 %

Resistencia contra (+20 °C) no rompe  kd/im? DIN 53453

impactos {-20 °C) 5 kJim?

Rugosidad efectiva del tubo 0,0007 mim

Propiedades térmicas Valor Unidad Norma de prueba

Temperatura (dependiendo de la presion) -40 bis +80 °C

Coeficiente de dilatacion

lineal {20-80 °C) 2,0 x 104 m/m°C DIM 53752

Temperatura de reblandecimiento 70-75 B DIN 53480

Capacidad caldrica especifica 25 kJ! Kg“C

Conductividad térmica 0,35 Wim~C DIN 51612

Propiedades eléctricas Valor Unidad

Resistencia

especifica de paso {20 °C) =10 Qm

Constante dieléctrica {20 °C) 2,3

Factor de perdida dieléctrica {20 °C/50 Hz) 2 x10*

Tensién de perforacion {20 °C) 70 kV/rmim
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/

N°de | PN Tuho DN n Tubo Peso | Volumen | Longitud | Radio de | Grosor del
articulo conductar envolvente del rollo | flexion |aislamiento
[bar] |d ext /di/s [mm]| [mm] Dlmm] | [Kg/m] [l/m] [m*] [m] [mim]
500042 16 25 204 23 20 1 68 0,62 0,33 100 0,20 15
500043 16 32 26,2 29 25 1 68 0,62 0,54 100 0,25 12
500044 16 40 32,6 3,7 32 3 140 1,44 0,83 100 0,30 39
500045 16 50 40,8 4.6 40 3 140 1,67 1,31 100 0,40 34
500046 16 63 51,4 58 50 2 140 1,97 2,07 100 0,50 27
500047 16 75 61,4 68 65 3 175 2,89 2,96 100 0,60 38
500048 16 90 73,6 8.2 80 2 175 3,31 4,25 100 0,70 28
500049 16 | 110 90,0 100 | 90 3 200 5,24 6,30 100 0,90 30
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Velocidades de circulacion
Las velocidades de circulacion influyen en considerable medida en la

rentabilidad y seguridad de servicio de una instalacion de suministro.

Las velocidades de circulacion altas conllevan elevadas pérdidas de presion.

También pueden producirse grandes pérdidas de presion dindmica.
Ademas puede producirse un arrastre de las particulas depositadas en las

paredes de las tuberias.

Las velocidades de circulacion bajas conllevan largos periodos de retencion: el

agua puede criar gérmenes o enturbiarse. Debe cuidarse que el agua se renueve

suficientemente.

Segun la hoja de trabajo W 403 de la DVGW, los valores normativos que rigen

para las velocidades de circulacion son los siguientes:

Tipo de conduccicon “Velocidad de
circulacién
an ms

Velocidad de entrada en los puntos
de suministro (torres de agua,

depodsitos elevados) 0,2 -0,5
Conduccionaes de suministro desde
torres de agua, depdsitos elevados 1,0-1,5

Conducciones de ascenso en pozos
como tuberia de presidén por

bombeo 1,5-2,5
Tuberias de presion por bombeo 1,0 - 2,0
Tuberias de aspiracion por bombeo 0,5-1,0
Conducciones principales de redes

de suministro 10-20
Conducciones de suministro vy

tuberias de empalme a viviendas =20
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ANEXO 8: Calculo perdida de carga en tuberia de aspiracion.

En el caso de conducciones largas, hay que tener en cuenta la friccion del
liquido en las paredes de la tuberia. Los codos, reducciones, valvulas y otros
accesorios, aumentan las resistencias al paso del fluido y se contabilizan en forma de
longitud equivalente de tuberia o seglin la perdida de carga que ocasionan. La perdida
de carga se da en alturas de columna del liquido (m) y la perdida equivalente de
presion en unidades de presion (Pa).

La perdida de carga en un flujo estacionario a través de una tuberia de seccion

circular se calcula mediante la expresion de Darcy - Weisbach.

d 29
hs = Perdida de carga (m), f = Factor de friccion de Moody
1 = Longitud de tuberia (m), d = Didmetro de tuberia (m)

v = Velocidad del liquido (m/s), g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/ s%)

El factor de friccion de Moody, f, depende de la rugosidad relativa de la pared
interna de la tuberia (razon entre la rugosidad absoluta k y el didmetro d de la tuberia)

y del numero de Reynolds Re.

HE:E:

o _vd
TR

W=pip

Re = numero de Reynolds (adimensional), p = densidad del liquido (kg/m’)

n = viscosidad dinamica o absoluta (N s/m?), v = viscosidad cinematica (m%/s)
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El numero de Reynolds Re es un parametro adimensional de gran importancia
en el estudio del flujo de fluidos y con la experimentacion se ha encontrado que para
valores de Re menores que aproximadamente 2000 el flujo es generalmente laminar y
para valores superiores a 4000 el flujo es generalmente turbulento. No existe un
cambio brusco de flujo laminar a turbulento, sino que la transicion se produce
gradualmente a medida que aumenta la velocidad. El valor concreto de la velocidad
dependera de la geometria y de la rugosidad de la tuberia. Cuando el numero de
Reynolds Re esta comprendido entre 2000 y 4000 el flujo esta cambiando rapidamente
de laminar a turbulento y la frecuencia con que se presenta el flujo turbulento aumenta

a medida que el Re se acerca a 4000.

El caudal de aspiracion de de las bombas es de 50 I/min., cada una. Se hacen

los calculos para tuberia ECOFLEX de 1,5 de diametro.

Q aspiracion = 50 I/min. * 1min/60seg*1m’/1dm’ = 8,33*10™* m’s.
@ tuberia = 3,81 cm.= 0.0381 m.
8,33*10*m’ /s
Velocidad del fluido: V=Q /S = ==============mmoonm- = 0,731 m/ seg.
n/4x 0,0381° m’

Se calcula la pérdida de carga mediante la formula de DARCY:

o
Ml oy

Para determinar fes preciso conocer el régimen del fluido en la tuberia, que se

define en funcién del nimero de Reynolds (Re): Re=V x D /n dondenesla

viscosidad cinematica, el valor de 1 para gasolina es 3 mm?/s. (3*10°m?%/s)
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0,731 m/s x 0,0381m
Re = = 9.283,7.
3*10° m?/s

La rugosidad efectiva (K) para tuberias de ECOFLEX es de 0,0007 m, que
dividido por el didmetro, termino K/D, nos da una rugosidad relativa de 0,017, el cual

introducimos, junto al nimero de REYNOLDS, en el diagrama de MOODY.

Mediante abaco, se obtiene A= 0,05

Longitud equivalente en la tuberia de aspiracion:

Diametro tuberia

Perdidas de carga 1,5
Valvula de pie 3,5
Valvula de retencion 2.5
Codos de 90° 1,5
Distancia entre surtidor y tanque mas alejado 7,5
Tuberia aspiracion interior tanque 3
Valvula de impacto 1,5
LONGITUD EQUIVALENTE DE LA TUBERIA 195m

Sustituyendo todos los datos obtenidos en la ecuacion de DARCY, obtenemos:

Pérdida de carga: h = 0,05 x 19,5m/ 0,0381 m x 0,731%/ 2x9, 8 = 0.697 m. (Valido)
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Diagrama de MOODY
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Nomograma de Pérdida de Carga.
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ANEXO 9: Tablas ITC BT 18 (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn)

Naturaleza del terreno Valor medio de la resistividad en Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes

compactos y himedos...............c.coeeinn.. >0
Terraplenes cultivables poco fértiles,

IS8 €210) (511 (oL S 200
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas

permeables. ... ..o.vvviniiiiiii e 3000
Electrodo Resistencia de tierra en Ohm
Placa enterrada R=0,8p/P

Pica vertical R=p/L

Conductor enterrado horizontalmente R=2p/L

p resistividad del terreno (Ohm.m)
P perimetro de la placa (m)

L longitud de la pica o del conductor (m)
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1 DEFINICION Y ALCANCE DE ESTE PLIEGO
1.1 OBJETO DEL PLIEGO.

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares tiene por objeto
definir las condiciones que han de regir en la gjecucion de las obras comprendidas en

este proyecto.

1.2 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.
L os documentos que definen las obras y que la Propiedad entregue al

Contratista pueden tener un valor contractual o0 meramente informativo.

1.2.1 Documentos contractual es.
L os documentos que quedan incorporados a Contrato como documentos
contractual es son los siguientes:
- Planos.
- Pliego de Prescripciones Técnicas Particul ares.

- Cuadro de Precios unitarios.

Lainclusion en el Contrato de las cubicaciones y mediciones, y delos
presupuestos parciaes y totales, no implica necesariamente su exactitud respecto ala
realidad.

1.2.2 Documentos informativos.

L os datos sobre sondeos, procedencia de materiales, ensayos, condiciones
locales, diagramas de movimientos de tierras, de maquinaria, de programacion, de
condiciones climaticas, de justificacion de preciosy, en general, todos los que pueden
incluirse habitualmente en la Memoria de los Proyectos, son documentos
informativos.

Dichos documentos representan una opinién fundada de la Propiedad. Sin

embargo ello no supone que se responsabilice de la certeza de los datos que se



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

suministran y, en consecuencia, deberdn aceptarse tan solo como complemento de la
informacion que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista seré responsable de |os errores que se puedan derivar
de su defecto o negligencia en la consecucion de todos | os datos que afectan al

Contratista, al planeamiento y ala g ecucién de las obras.

1.3 COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS.

Lo mencionado en el Pliego de Condicionesy omitido en los Planos o
viceversa, habra de ser g ecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos.
En caso de contradiccion entre los Planos 'y € Pliego de Condiciones, prevaleceralo
prescrito en este Ultimo documento.

Las omisiones de Planosy Pliego, o las descripciones erroneas de los detalles
de la obra que sean indispensables parallevar a cabo laintencion expuesta en los
Planosy Pliego de Condiciones, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no
solo no eximen a Contratista de la obligacion de g ecutar estos detalles de obra
omitidos o errbneamente descritos, sino que, por €l contrario, deben ser g ecutados
como si hubiesen sido completay correctamente especificados en los Planosy Pliegos
de Condiciones.

En cualquier caso, las contradicciones, omisiones, errores, que se adviertan en
estos momentos por la Propiedad o por la Contrata, deberan consignarse, con su

posible solucion, en el Acta de Replanteo.

1.4 REPRESENTACION DE LA PROPIEDAD.
Durante la gjecucién de las obras, la Propiedad estara representada ante el

Contratista por la Direccién Facultativa de la obra.
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1.5 REPRESENTACION DEL CONTRATISTA.

El Contratista designara una persona que asuma la direccién de los trabajos
que se g ecutan y que actuard como del egado suyo ante la Propiedad, atodos los
efectos, durante la gjecucion de las obras y periodo de garantia.

El Delegado del Contratista tendra latitulacion adecuada al tipo y volumen de obra de
gue se trata'y debera reunir las condiciones de experiencia profesional suficientes a
juicio de laPropiedad. Deberaresidir en lazona en que se desarrollan los trabgjos y
no podra ser sustituido sin previo conocimiento y conformidad de la Propiedad. En
todo caso, el personal de la Contrata debera ser aceptado expresamente por la Propie-
dad.

2 CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

2.1 DISPOSICIONES DE CARECER GENERAL.

En todos |os aspectos en que no exista contradiccion con lo especificado en
este Pliego, paralas condiciones que deban cumplir los materiales y su mano de obra,
paralaforma de gecucién de las distintas unidades, paralaformade mediciony
valoracién y demas extremos de orden técnico, seran aplicables las condiciones que se
estipulan en |os siguientes documentos:

- Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre e Instruccion Técnica MI-IP
04, asi como normas UNE que |o complementan.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.D. 842/2002, de 2 de
agosto)

- Reglamento de seguridad del trabajo de laindustria de la construccion
aprobado por O.M. de 20 de mayo de 1952 y demés disposi ciones vigentes sobre esta
materia.

- R.D. 1627/1997 por €l que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccion.
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- Real Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por e que se aprueba el
Reglamento de Calificacion Ambiental

2.2 CONDICIONES Y CARACTERISTICAS GENERALESDE LOS
MATERIALES, DISPOSITIVOSE INSTALACIONES Y DE SU MANO DE
OBRA.

2.2.1 Pliegos generales.

En general son validas todas las prescripciones referentes a las condiciones que
deben satisfacer los materiales que aparecen en las Instrucciones, Pliegos de
Condiciones o Normas Oficiales que reglamentan la recepcion, transporte,
mani pulacion o empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en |as obras de
este proyecto, siempre que no se opongan alas prescripciones particulares del

presente Capitulo.

2.2.2 Procedencia de los materiales.

El Contratista propondra ala Direccion Facultativa las fabricas, marcas de
prefabricados y en general |a procedencia de todos |os materiales que se emplean en
las obras, para su aprobacion si procede, en el entendido que la aceptacion en
principio de un material, no seré obstaculo para poder ser rechazado en el futuro, si
variasen sus caracteristicas primitivas. En ningin caso se procedera a acopioy

utilizacion en obra de materiales de procedencia no aprobada.

2.2.3 Ensayos.

Las muestras de cada material que ajuicio de la Direccion Facultativa
necesiten ser ensayadas, seran suministradas por el Contratista a sus expensas,
corriendo asimismo a su cargo todos |os ensayos de calidad correspondientes. Estos

ensayos podran realizarse en el laboratorio de laobra, s asi |0 autorizala Direccion
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Facultativa, la cual, en caso contrario, podra designar €l laboratorio oficial que estime

oportuno.

2.2.4 Almacenamiento.
L os materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta

conservacion y en forma que se facilite su inspeccion en caso necesario.

2.2.5 Materiales que no sean de recibo.

Podran rechazarse aquellos materiales que no satisfagan las condiciones
impuestas en este Pliego para cada uno de ellos en particular.

En caso de no conformidad con los resultados de | as citadas pruebas, bien por
el Contratistao por la direccién Facultativa, se sometera la cuestion a Laboratorio
Central de Ensayos de Material de Construccion dependiente del Ministerio de Obras
Publicas, siendo obligatoria por ambas partes la aceptacion de |os resultados que se
obtengan y de las conclusiones que formule.

La Direccion Facultativa podra sefialar al Contratista un plazo breve para que
retire de los terrenos de la obra |os material es desechados. En caso de incumplimiento
de esta orden podra proceder aretirarlos por cuentay riesgo del Contratista.

El Contratista se atendra, en todo caso, alo que por escrito, ordene la
Direccién Facultativa de las obras.

2.2.6 Materiales defectuosos pero aceptables.

Si los materiales fueran defectuosos pero aceptables ajuicio de la Propiedad
podran emplearse, siendo la Direccién Facultativa quién después de oir a Contratista,
sefide el precio a que deben valorarse.

Si e Contratista no estuviese conforme con €l precio fijado, vendra obligado a
sustituir dichos materiales por otros que cumplan todas las condiciones sefialadas en
este Pliego.
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2.2.7 Uso de los productos de excavacion.

El Contratista podra utilizar, en las obras objeto del Contrato, |os materiales
gue obtenga de la excavacién, siempre gue éstos cumplan las condiciones presentadas
en este capitulo. Para utilizar dichos materiales en otras obras ser necesario

autorizacion de la Direccion Facultativa.

2.2.8 Materiales e instalaciones auxiliares.

Todos los materiales que el Contratista pudiera emplear en instalacionesy
obras, que parcialmente fueran susceptibles de quedar formando parte de las obras de
modo provisional o definitivo cumpliran las especificaciones del presente Pliego. Asi,
caminos, obras de tierra, cimentaciones, etc.

Asimismo cumpliran | as especificaciones, que con respecto a gjecucion de las

obras, recoge el presente Pliego.

2.2.9 Responsabilidad del Contratista.
Larecepcién de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista
por la calidad de ellos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente

las obras en que dichos materiales se hayan empleado.

2.2.10 Materiales no incluidos en €l presente Pliego.

L os materiales que sin ser especificados en € presente Pliego hayan de ser
empleados en la obra, serén de probada calidad, debiendo presentar el Contratista,
para recabar |a aprobacion de la Direccién Facultativa, cuantos catalogos, muestras,
informesy certificados de |os correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la
informacion no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos de los
materiales a utilizar.

LaDireccion Facultativa podra rechazar aguellos materiales que no relinan a
sujuicio, lacalidad y condiciones necesarias a fin que han de ser destinados.

10
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2.3 CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION Y CONTROL DE
LAS OBRAS.

2.3.1 Obras del Proyecto.

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se g ecutaran de acuerdo con los
Planos del mismo y con las prescripciones del presente Pliego. En caso de duda u
omision, serala Direccién Facultativa quién resuelva las cuestiones que puedan

presentarse.

2.3.2 Comprobacion del replanteo.

El replanteo de las obras se llevara a cabo por €l Contratistay en su
comprobacién se tendran en cuenta | os siguientes extremos:

- Lacomprobacién del replanteo deber incluir, como minimo, los puntos que
se consideren indispensables del gje principal delos diversos tramos de obra, asi
como los gjes principales de las obras de fébrica, y los puntos fijos o auxiliares
necesarios para | os sucesivos replanteos de detalle.

- Los puntos de referencia para sucesivos replanteos se marcaran mediante
estacas 0 s hubiera peligro de desaparicion con mojones de hormigén o piedra.

- Los datos, cotas y puntos fijados se anotardn en Angjo al Actade
Comprobacion de Replanteo, el cual se unirdal expediente de la obra, entregandose
unacopiaa Contratista.

- El Contratista se responsabilizara de la conservacion o reposicion en su caso,
de los puntos del replanteo que le hayan sido entregados.

- Seran de cuenta del Contratista todos |0s gastos que se originen en esta

operacion.
2.3.3 Programa de trabgjo.

Salvo que €l contrato de obras disponga otra cosa sobre este punto, sera de

aplicacion el parrafo que sigue:

11



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

- El Contratista presentard antes del comienzo de las obras un programa de
trabajos en e que se especificaran |os plazos parciales de € ecucién de las distintas
obras, compatibles con €l plazo total de gjecucion.

- Laaceptacion del programay de larelacion de equipo y maguinaria no exime
al Contratista de la responsabilidad en caso de incumplimiento de los plazos parciales
o totales convenidos.

El programa sera puesto a dia periodicamente y por 1o menos unavez cada
trimestre, para adaptarse a las variaciones de gjecucion de |as obras. Este programa
modificado sera sometido ala consideracion de la Direccion Facultativa cada vez,
disponiendo ésta de un mes para su aprobacion; pasado este plazo sin comentarios por
parte de la Direccién Facultativa se considera que € programa presentado por €l
Contratista ha sido aprobado; si el programa de trabajo presentado por el Contratista
no fuera aprobado por la Propiedad, éstaintroduciralas variantes que estime
convenientes, estando el Contratista obligado ha aceptarlas sin derecho a
indemnizacion ni reclamacién ninguna.

El Contratista debera aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la
maguinariay lamano de obra, arequerimiento de la Propiedad, si se comprueba que

ello es necesario para el desarrollo de las obras en |os plazos previstos.

2.3.4 Reconocimientos previos.

Antes de dar comienzo alas obras, el Contratista llevard a cabo un minucioso
reconocimiento previo de todos los edificios, construcciones e instalaciones que
puedan ser afectados por los trabajos, y redactara una relacion detallada en laque
consigne el estado en que se encuentran. De las que presenten grietas, dafios, o alguna
causa de posible lesion futura, se acompafiaran las fotografias pertinentes, e incluso se
levantara acta notarial S se estima necesario.

Todos los gastos que ocasionen estos reconocimientos, asi como las relaciones,
fotografias pertinentes, actas notariales, etc., seran de cuenta del Contratista

12
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2.3.5 Sefialamiento de la superficie a ocupar.

Unavez efectuados |os replanteos oportunos, el Contratista representara en un
plano, que entregara por triplicado ala Direccién Facultativa las zonas de la superficie
del terreno a ocupar por obras o instalaciones, para que por la Propiedad se solicite la

correspondiente autorizacién de ocupacion.

2.3.6 Desvios de servicios.

Antes de comenzar las obras, el Contratista, basado en los planos y datos de
gue pueda disponer, o en los reconocimientos efectuados, debera estudiar y replantear
sobre el terreno |os servicios e instalaciones afectados, considerando la mejor forma
de gjecutar los trabajos para no dafiarlos, y sefialando 10s que, en dltimo extremo,
considere necesario modificar.

Si el Director de las obras se muestra conforme, el Contratista solicitara de los
Organismos correspondientes |a modificacién de estas instal aciones, abonandose
mediante factura | os trabajos que sea preciso realizar. No obstante, si con €l fin de
acelerar las obras, |os Organismos interesados recaban la colaboracion del Contratista,

éste debera prestar la ayuda necesaria.

2.3.7.- Aportacion de equipo y maquinaria.

Con respecto alos equipos y ala maguinaria que debera asignarse ala obra se
tendran en cuenta los siguientes puntos:

- El equipo deberd estar disponible con suficiente anticipacion al comienzo del
trabajo correspondiente para que pueda ser examinado y aprobado, en su caso, por la
Direccion Facultativa.

- Su potencia o capacidad deber ser |a adecuada a la obra a gjecutar dentro del
plazo programado.

- El equipo deber mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo
satisfactorias, haciendo las sustituciones o reparaciones necesarias paraello.

13
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- Si durante la gjecucion de las obras la Direccion Facultativa observase que,
por cambio de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, el equipo o
equipos aprobados no son idoneos al fin propuesto deberan ser sustituidos por otros

mas adecuados.

Unavez aprobada, la maquinaria quedara adscrita de manerafijay permanente

alaobra, no pudiendo ser retirada de la misma sin autorizacion expresade la

Direccién Facultativa. EI compromiso de permanencia de lamaguinaria en la obrano

expira con la gjecucion de la unidad de obra parala que sea necesaria su utilizacion,
sino que finaliza al término de los trabgjos. Es, por tanto, preciso solicitar la
correspondiente autorizacion para retirar una maquina adscrita ala obra aunque en

aguel momento permanezcainactiva.

2.3.8 Instalaciones, medios y obras auxiliares.

El Contratista esta obligado arealizar por su cuentay riesgo las obras
auxiliares necesarias parala gjecucion del proyecto objeto de estas prescripciones.

Asimismo, someter ala aprobacion de la Direccion Facultativalas
instalaciones, medios y servicios generales adecuados parareadlizar las obras en las
condiciones técnicas requeridas y en |os plazos previstos.

Dichas instalaciones se proyectaran y mantendran de forma que en todo
momento se cumpla el Reglamento de Servicios de Prevenciony e Real Decreto

1627/1997 de 24 de octubre sobre seguridad y salud en las obras de construccion.

2.3.9 Iniciacion de las obras.
Unavez aprobado el Programa de Trabajos por |a Propiedad, se dara por la

Direccioén Facultativa la orden de iniciacion de las obras.

14
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2.3.10 Replanteo de detalle de las obras.

LaDireccion Facultativa aprobara |os replanteos de detalle necesarios parala
glecucion de las obrasy suministraraa Contratista toda la informacion que se precise
para que aquéllos puedan ser realizados.

El Contratista deber proveer, a su costa, todos |os materiales, equiposy mano
de obra necesarios para efectuar |os citados replanteos y determinar |os puntos de
control o de referencia que se requieran.

2.3.11 Acopios.

Queda terminantemente prohibido efectuar acopios de materiales, cualquiera
gue sea su naturaleza, en aquellas zonas que interfieran cualquier tipo de servicio
publico o privado, excepto con la autorizacién de la Direccion Facultativa en € primer
caso 0 del propietario de los mismos en & segundo.

No deberan efectuarse los acopios de ningun material antes de la aprobacion
del mismo por la Direccién Facultativa. En caso de incumplimiento de esta
prescripcion y ser rechazado el material por no cumplir las condiciones requeridas, a
juicio de la Direccion Facultativa, ésta podréa ordenar laretirada del mismoy su
sustitucién por otro adecuado, efectuandose todas estas operaciones a cargo del
Contratista.

Los materiaes se dmacenarén en formatal que se asegure la preservacion de
su calidad para utilizacién en las obras, requisito que podra ser comprobado en el
momento de su utilizacién, mediante |os ensayos correspondientes.

L as superficies empleadas como zonas de acopios deberan acondicionarse una
vez terminada la utilizacion de los materiales acumulados en €ellas, de forma que
puedan recuperar su aspecto original. Todos los gastos requeridos para ello serén de
cuenta del Contratista

15
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2.3.12 Sefiaizacion.

El Contratista queda obligado al cumplimiento de lo preceptuado en el Cédigo
delaCirculacion, en laLey de Seguridad Via y en lanormativay directrices del
Ministerio de Obras Publicas sobre sefializacion de obras, corriendo a su costalos

gastos por este concepto.

2.3.13 Otrasfébricasy trabajos.

En la g ecucion de otras fabricas y trabajos paralos cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego, e Contratista se atendra, en
primer término, alo que sobre ello se detalle en los Planos y Presupuesto y, en
segundo, a las instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa de acuerdo con los

pliegos o normas oficiales que sean aplicables en cada caso.

2.3.14 Pruebas.

Ademas detodo lo indicado al respecto en los articul os anteriores, se tendraen
cuenta que durante la gjecucion y, en todo caso, antes de la recepcion provisional, se
someteran las obras e instal aciones a las pruebas precisas para comprobar el perfecto
comportamiento de las mismas desde |os puntos de vista mecanico, hidraulico o
eléctrico, segun los casos, con arreglo alos Pliegosy disposiciones vigentes,
aprobado, en todo caso, por la Direccion Facultativa de la obra

Es obligacion del Contratista disponer todo 1o preciso paralas pruebasy
facilitar os aparatos de medida necesarios pararealizar éstas, sin abono alguno por
ello.

2.3.15 Orden de los trabgjos.

Lamarcha simultanea o sucesiva de la construccion de las diversas partes de la
obra seré de laincumbencia exclusiva de la Direccion Facultativa de lamisma, la cual,
en cada caso, dard las oportunas instrucciones referentes al orden de los trabajos.

16
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2.3.16 Métodos constructivos.

El Contratista podra emplear cualquier método constructivo que estime
adecuado para gjecutar las obras, siempre que en su Plan de Obray su Programa de
Trabajo |o hubiera propuesto y hubiera sido aceptado por la Propiedad.

También podra variar |os procedimientos constructivos durante la gjecucion de
las obras, sin més limitacion que la aprobacion previa de la Direccién Facultativa, la
cual la otorgara en cuanto los nuevos métodos no alteren e presente Pliego, pero
reservandose el derecho de exigir los métodos primeros si é comprobara discrecional-
mente |a menor eficacia de |os nuevos.

En el caso de que € Contratista propusiera en su Plan de Obray Programade
Trabajo o, posteriormente, atenor con €l parrafo anterior, métodos constructivos que a
su juicio implicaran especificaciones especial es, acompafiard su propuesta con un
estudio especia de la adecuacion de tales métodos y una descripcion con gran detalle
del equipo que se propusiera emplear.

La aprobacién por parte de la Direccién Facultativa de cua quier método de
trabajo 0 maquinaria parala ejecucion de las obras, no responsabiliza ala Propiedad
de los resultados que se obtuvieran ni exime a Contratista del cumplimiento de los
plazos parcialesy totales sefialados si con tales métodos 0 maquinaria no se

consiguiese e ritmo perseguido.

2.3.17 Organizacion de los trabaj os.

El Contratista, dentro de | as prescripciones de este Pliego, tendra libertad de
dirigir y organizar lamarcha de las obras seguin estime conveniente, con tal que de
ello no resulte perjuicio parala buena g ecucion o futura subsistencia de las mismeas,

debiendo la Direccion Facultativa resolver sobre estos puntos en caso de duda.
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2.3.18 Condiciones de lalocalidad.

El Contratista deber& conocer suficientemente las condiciones de lalocalidad,
de los materiales utilizables y de todas |as circunstancias que puedan influir en la
gjecuciony en el coste de las obras, en lainteligencia de que, a menos de establecer
especificamente lo contrario, no tendra derecho a eludir responsabilidades ni a
formular reclamacion alguna que se funde en datos o antecedentes del Proyecto que
puedan resultar equivocados o incompl etos.

2.3.19 Prohibicion de trabajos bajo temperaturas extremas.

Durante los dias de helada no se permitir trabajar en fébrica alguna en que se
emplee mortero de cualquier clase.

Cuando pudiera sospecharse que durante la noche la temperatura habra de
descender por bajo de cero grados centigrados, se abrigaran cuidadosamente las
fabricas con esteras, pajas u otros medios, a satisfaccion de la Direccién Facultativa.

Se demolera toda obra de fabrica en que se compruebe que el mortero se
encuentra deteriorado a consecuencia de las heladas.

LaDireccion Facultativa podra suspender |a gjecucion de las obras en los
puntos que designe, en las épocas de grandes calores.

El Contratista, alin cumpliendo las prescripciones de este Pliego encaminadas a
prevenir de las heladas o de |os calores excesivos en |as obras, queda obligado a
realizar éstas en forma que, a ser entregadas ala Propiedad, no se noten los efectos

gue provengan de dichas condiciones extremas de temperatura.

2.3.20 Facilidades para lainspeccion.

El Contratista proporcionaraa Director de la obra, a sus subalternosy a sus
agentes delegados toda clase de facilidades para poder practicar o supervisar |os
replanteos de las distintas obras, reconocimiento y pruebas de materialesy de su
preparacion y parallevar a cabo lavigilancia e inspeccion de la mano de obra de todos
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los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas
en €l presente Pliego, permitiendo el acceso atodas partes, incluso alas fabricas o
talleres en que se produzcan los materiales o se realicen los trabajos para las obras.

2.3.21 Obras que quedan ocultas.

Sin autorizacion del Director de la obra, o subalterno en quien delegue, no
podra el Contratista proceder al relleno de las zanjas y excavaciones abiertas para
cimentacién delas obras, a revestimiento de taludesy, en general, atodas las obras
gue queden ocultas, cuidando aquél de comprobar si las alineaciones y rasantes fijadas
en cada caso por € Contratista, se hallan de acuerdo con €l replanteo general.

Cuando el Contratista haya procedido adicho relleno sin ladebida
autorizacion, podra el Director de la obra ordenarle la demolicion de lo gecutado y, en

todo caso, el Contratista sera el responsable de las sanciones que de ello se derivasen.

2.3.22 Trabajos no autorizados y trabgj os defectuosos.

Los trabajos que efectle el Contratista, modificando lo prescrito en los
documentos contractuales del Proyecto sin la debida autorizacion, no solamente no
seran de abono en ningln caso, sino que deberan ser derruidos asu costasi la

Direccion Facultativa asi 1o exige.

2.3.23 Uso de explosivos.

Laadquisicion, transporte, almacenamiento, conservacion, manipulacion, y
empleo de las mechas, detonadores y explosivos se regiran por las disposiciones
vigentes que regulan lamateria, y por las instrucciones especial es complementarias
gue se dicten por la Direccion Facultativa.

L os almacenes de explosivos seran claramente identificados, y estaran situados
amas de trescientos metros (300 m) de cualquier construccién o servicio particular o

publico.

19



W UCA

DISENO DE UNA INSTALACION PARA SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

En las voladuras se pondra especial cuidado, en lacargay pegade los
barrenos; dando aviso de la descarga con antelacion suficiente para evitar 1os posibles
accidentes. Lapegade los barrenos se hard a ser posible, ahorafijay fueradela
jornada de trabajo, o durante |os descansos del personal operario al servicio de laobra
en la zona afectada por las voladuras, no permitiéndose la circulacién de las personas
o vehiculos dentro del radio de accion de los barrenos, desde (5) minutos antes de
prenderse fuego alas mechas hasta después de que hayan estallado todos €llos.

Siempre que sea posible, |as pegas se efectuardn mediante mando eléctrico a
distancia 0 se empleardn medios y detonadores de seguridad.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos, debera
ser de reconocida practicay pericia en estos menesteres y reunir condiciones
adecuadas en relacion con la responsabilidad que corresponde a estas operaciones.

El Contratista suministraray colocara las sefiadl es necesarias para advertir al
publico de su trabajo con los explosivos. Su emplazamiento y estado de conservacion
garantizaran, en todo momento, su perfecta visibilidad.

En todo caso, e Contratista cuidara especialmente de no poner en peligro vidas
0 propiedadesy sera responsable de los dafios que se deriven del empleo de

explosivos.

2.3.24 Permisosy licencias.
El Contratista debera proveerse de todos los permisos y licencias necesarias
para empezar |las obras, con excepcion de las correspondientes a las expropiaciones de

las zonas referidas en €l Proyecto.

2.3.25 Posibles interferencias con los trabajos de otros Contratistas.

En el caso particular de tener que simultanear la obra entre varios Contratistas,
se seguirén lasinstrucciones del Director de la obra, que sera el Unico arbitro de
posibles conflictos entre aquéll os.
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3 CONDICIONES PARTICULARES DE EJECUCION, INSPECCION Y
CONTROL DE LAS OBRAS.

3.1 OBRA CIVIL.

3.1.1 Objeto.

En el presente capitulo se establecen |as condiciones de los materiales que
intervienen en laobra civil de la estacion de servicio, las de la gecucion de las
unidades de obra correspondientes, asi como laforma de medirlasy de abonarlas.

3.1.2 Normasy reglamentos.

L as apuntadas en este pliego.

El Contratista sera el unico responsable de las consecuencias de las
transgresiones de la normativa relacionada, sin perjuicio de las facultades de la Direc-
cion de la obra para las objeciones que considere procedentes a respecto. En la
aplicacion de las normas contenidas en las anteriores disposiciones, el Contratista
procedera bajo lainterpretacion de la Direccion Técnica de la obra en aquellos casos
en gue resulte precisa por no existir normas expresas en el presente pliego de

condiciones.

3.1.3 Fosos para tanques enterrados.

L os tanques de combustible, de acuerdo con la normativalegal, deberén estar
enterrados en fosos cuyas dimensiones superaran a las de cada tanque en medio metro
en todo su contorno.

Sobre el fondo del foso se extendera una capa de medio metro de arenaderio,
lavada e inerte, sobre la que se colocara el tanque. Se rellenara posteriormente el foso
con maés arena hasta envolver totalmente al tanque, incluso por su parte superior, con
un espesor no inferior alos cincuenta centimetros. Entre laarenay el firme debera
quedar también un minimo de medio metro de tierra compactada, de formaque la
distancia entre la generatriz superior del tanquey la superficie inferior del firme sea de
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un metro como minimo. En cada tanque, sobre la boca de hombre, se construira una
arqueta, realizada en fabrica de ladrillo macizo sobre base de hormigén H-200 en
masa de 1,50 x 1,50 m. Los cercos quedaran con un resalte de 1,5 cm sobre el
pavimento para evitar la entrada de liquidos dentro de la arqueta. En esta arqueta
guedaran alojados todos |0s accesorios de carga, aspiracion, ventilacion, etc., siendo
su amplitud suficiente para poder desmontar la boca de hombre de que va provisto €l
tanque, y asi poder efectuar su limpieza. Laarenaa utilizar en e relleno de los fosos
de tanques debera ser siliceaderio y estar lavada, limpiay seca, y estar exenta de
arcilla, l[imos, compuestos de azufre y de cualquier otra sustancia que pueda atacar
guimica o electroquimicamente a acero del tanque. El tamafio de los granos de la

arena estara comprendido entre 0,1 y 5 milimetros.

3.1.4 Canalizaciones el éctricas.

En las canalizaciones enterradas, |0s tubos protectores serdn conformes alo
establecido en lanorma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas serén, para
las instalaciones ordinarias, las indicadas en latabla8 delal TC-BT-21.

L os tubos deberan tener un diametro tal que permita un fécil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En latabla9 dela ITC-BT-21figuran
los didmetros exteriores minimos de |os tubos en funcion del numero y la seccion de
los conductores o cables a conducir.

El trazado serdlo masrectilineo posible y a poder ser paralelo areferencias
fijas, como lineas en fachadasy bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuentalos
radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes, arespetar en los cambios de
direccion.

Los cables se instalaran en canalizaciones entubadas, seran conformes con las
especificaciones del apartado 1.2.4 delalTC-BT-21. No seinstalara mas de un
circuito por tubo.
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Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y parafacilitar |a manipulacion de los cables se dispondran
arquetas con tapas, registrables o no. Parafacilitar e tendido de los cables en los
tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, como maximo cada40 m. ala
entrada de |as arquetas, |0s tubos deberdn quedar debidamente sellados en sus
extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

Para |a gjecucion de | as canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas alas aristas de | as paredes que limitan el local donde se
efectian lainstalacion.

- Los tubos se unirédn entre s mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan alos conductores.

- Seraposible lafacil introduccion y retirada, de los conductores en los tubos
después de colocarlos.

- Laconexion entre conductores se redlizaraen el interior de cajas apropiadas

de material aislante y no propagador de lallama.

En ninguin caso se permitirdla union de conductores como empalmes o
derivaciones por ssmple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
gue deberarealizarse siempre utilizando bornes de conexion montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion.

L as canalizaciones exteriores para lineas el éctricas serédn de PV C, envueltas en
arena con arquetas de registro en las derivaciones y cambios de direccion. Las
acometidas a los aparatos surtidores se realizaran en tubo de acero galvanizado que se
sellarén en sus extremos. Todas las canalizaciones que salgan a exterior, procedan o
no de la zona de surtidores, se sellaran con pasta especial y las arquetas en zona
clasificada se rellenaran de arena.
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3.1.5 Sefiaizacion.

La sefializacion vertical que se proyecta se gjustara al catdlogo de sefiales de
circulacion, de noviembre de 1986, de la Direccion General de Carreteras. La
sefidlizacion horizontal se gustardalainstruccion 8.2-1C "Marcas viales' de la

Direccién General de Carreteras.

3.1.6 Obracivil complementaria.

La obracivil necesaria para complementar |as instalaciones mecanicas se
realizara de acuerdo con los materiales, unidades de obray g ecucion de las mismas
expresadas alo largo de este capitulo, debiendo tenerse en cuenta, ademés, 1o siguien-
te

- La profundidad minima para zanjas de tuberias se determinaré de forma
gue las mismas resulten protegidas de los efectos del tréfico y cargas exterioresy que
eviten interferencias con otros servicios.

- Como norma general, la profundidad minima seratal que la generatriz
superior de latuberia quede a 80 cm. de larasante definitiva del terreno.

- L as excavaciones necesarias parala colocacion de las uniones de las
tuberias se realizaran después de que el fondo de la zanja haya sido nivelado, con €l
fin de que la tuberia descanse sobre el fondo ya preparado.

- Todo defecto observado en las tuberias antes o después de su coloca

cion en la zanja debera ser inmediatamente subsanado.

Antes de bajar latuberia ala zanja, ésta deberd estar totalmente limpia. Las
zanjas se mantendran exentas de aguay no se efectuara ningun tendido de tuberia
cuando €l estado de la zanja o del tiempo sea inadecuado. La colocacion de latuberia
en la zanja se efectuara de forma que toda ella repose solidamente sobre el lecho de

arena, gue llevara excavados |0s huecos paralas uniones.
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Cuando por cualquier causa € trabajo se interrumpa, se tendra buen cuidado de
taponar |os extremos de la tuberiayainstalada, con €l fin de que no penetren en ella
materias extrafas.

Se tendra buen cuidado en anclar por medio de blogques de hormigén todos los
elementos que puedan estar sometidos a presiones que puedan originar desviaciones
perjudiciales paralaconduccion. Si las pendientes fuesen elevadas, para evitar
dedlizamientos de la tuberia, se anclara ésta mediante abrazaderas metélicas y bloques
de hormigdn. Se colocard una capa de filtro asféltico de 1cm. de espesor entre la
tuberiay e hormigon.

A medida que avance el montaje de latuberia se ira probando hidraulicamente
por tramos parciales, sometiéndola a una presion de vez y mediala de trabgjo, que se
mantendra durante cuatro horas, no admitiéndose que en este periodo desciendala
presion de prueba por debajo de un dos por ciento de lamisma. Si el descenso fuera
superior, se corregiran las averiasy se volveraarealizar la prueba.

L as tuberias deberan ser pulgadas y limpiadas antes de |as pruebas.

No serellenarédn las zanjas hasta que se hayan realizado todas las pruebas
necesarias y reparadas todos |os defectos observados en las pruebas. Las zanjas habran
de ser rellenadas con material es exentos de el ementos superiores a dos centimetros,

por tongadas de 30 cm. de espesor hasta lograr el cubrimiento completo de la zanja

3.2 INSTALACION MECANICA.

3.2.1 Objeto.

Es objeto de esta parte del pliego definir las condiciones que deben cumplir las
instal aciones mecénicas referidas al suministro y montgje de los tanques de
combustible, los sistemas de tuberias para hidrocarburos liquidos y |os aparatos

surtidores.
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3.2.2 Normasy reglamentos.
Seréa de aplicacion la siguiente normativa de caracter general:
- Normas DIN paratuberiasy accesorios.
- Normas ANSI de tuberias.
- Normas API de tuberias.
Accesorios de tanques enterrados. Dispositivos para | as operaciones de
descarga de camiones cisterna. Evacuacion de gases y aspiracion de productos. Norma
tecnol6gica ATE-5.

Normas para la redaccion de proyectos de estaciones de servicio del MOPU.

3.2.3 Tanques para combustible.

L os tanques que alimentan a més de un aparato surtidor tendrén aspiracion
independiente para cada uno, con su vavula de pie correspondiente.

Antes de enterrar cualquier tanque sera sometido a una prueba hidraulica de
0,75 kg/cm. de presion durante el tiempo suficiente para comprobar su perfecta
estanqueidad.

L os tangues serén suministrados, una vez calibrados por |a casa constructora,
con sus correspondientes tablas y varillas. No obstante, cuando |os tanques se
encuentren instalados y enterrados, se procedera a su ventilacion y recalibrado, s
fuera necesario.

Los depdsitosiran enterrados ala profundidad de 1,00 m a partir de la
generatriz superior, rodeados de arena de rio lavada con un espesor de 0,50 m en todo
su alrededor, excepto en los espacios ocupados por las arquetas de registro construidas
sobre |as bocas de hombre de |os tanques, en las que quedaréan alojados todos |os

accesorios de carga, aspiracion, ventilacion y sondeo.
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3.2.4 Tuberias y accesorios.

Las tuberias de carga, ventilacion y aspiracion podran ser de cualquierade los
materiales sefialados en la Instruccion MI-IP 04.

Todas las valvulas, equipos, etc. iran situados de forma que sean facilmente accesibles
para su reparacion y sustitucion.

L os diametros de |os manguitos pasamuros permitirdn el paso facil delas
tuberias. Si los muros han de ser considerados estancos, se dispondra un disco soldado
para que quede embutido en € muro, rellendndose el hueco entre €l tubo y €
manguito con mastic.

L as tuberias aéreas iran soportadas con apoyo, cuelgues, anclajesy guias
necesarias para su instalacion, teniendo éstos la resistencia conveniente paralatuberia
que soporten.

Se fijaran anclajes en los puntos donde se requiera que la tuberia permanezcafija.
Estos anclajes no iran soldados a latuberiay se fijarén ala estructura correspondiente,
siempre que no entorpezcan € montaje de latuberia. Latuberia debera quedar exenta
de desplazamientos laterales y vibraciones.

L as uniones soldadas se haran de acuerdo con el procedimiento de soldadura
aprobado y la calificacion de la soldadura UNE 14011.

Toda latuberia no galvanizada, tanto aérea como enterrada, sera protegida

contrala corrosion.

3.2.5 Aparatos surtidores.

Seran de aspiracion independiente, automaticos, con accionamiento eléctrico y
chorro continuo y estaran homologados por €l Ministerio de Industriay verificados
por entidad colaboradora autorizada.

Dispondran, como minimo, de contadores de volumen en litros e indicadores

de precio unitario y de importe total, en Euros, del producto correspondiente.
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3.3 INSTALACION ELECTRICA.

3.3.1 Objeto.

El presente capitul o tiene por objeto establecer las condiciones técnicas
facultativas y legales que han de seguirse en la g/ecucion de las instalaciones
eléctricas del presente proyecto. La gjecucion de las instalaciones se gjustara

plenamente alalegislacion vigente.

3.3.2 Normas'y Reglamento.
Las instalaciones se han proyectado y deberan gjecutarse con sujecion ala
siguiente normativa vigente:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales el éctricas, subestaciones y centros de transformacién e instrucciones técnicas
complementarias (R.D. 3275/1982y O.M. del 18/11/84)

- Reglamento electrotécnico para bgjatension: R.D. 842 /2002 de 2 de
agosto de 2002.

- Normas técnicas de la Compafiia Sevillana de Electricidad - Endesa.

3.3.3 Clasificacion de aress.

A efectos del vigente reglamento electrotécnico para bgjatension, se clasifica
lazonade la estacion de servicio segun la Instruccion ITC-BT-29. Laamplitud y
grado de las zonas a clasificar se detallan en laMemoria.

L os vapores de los liguidos manejados son mas pesados que € airey se clasifi-
can en el grupo I1A-T3, segun lanorma UNE.

L os equipos instalados estaran de acuerdo con |os requisitos impuestos por la
clasificacion de la zona en donde vayan ainstalarse. A este efecto, se seguiran las

normas dictadas por el Ministerio de Industria y las recomendaciones de Bequinor.
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3.3.4 Acometiday contadores.

El Contratista realizara |a acometida de energia eléctrica, incluido
transformador, desde el punto que sefiale la compafiia suministradoray de acuerdo
CON Sus instrucciones.

Se colocard una cagja general de proteccion y |os contadores en médulos de

doble aislamiento.

3.3.5 Cuadros y aparamenta.

CUADROS.

L os cuadros que contienen |a aparamenta el éctrica deberdn estar construidos en
chapa el ectrozincada, de espesor minimo de un milimetro, con la superficie exterior
tratada con un revestimiento de pintura epoxi polimerizada a horno y poliéster para
proporcionar una proteccion eficaz contrala corrosion.

El grado de proteccion minimo sera | P 30, segun la norma UNE 20460.
Constaran de puerta metalica con cerradura gue permita una apertura minima de 150.
Estas puertas podran ser totalmente metalicas (puerta plena) o bien mixtas, compues-
tas de chapay unaventana de material transparente que permita visualizar €l interior
del cuadro sin necesidad de abrir la puerta.

El sistema dispondra de tapas cubre aparatos afin de mantener el grado de
proteccion y hacer inaccesibles desde €l exterior |as partes bajo tensién, permitiendo a
lavez el accionamiento comodo de | os aparatos. Dichas tapas solo podran retirase con
la ayuda de una herramienta.

L os soportes o pletinas, alos que se fijaran | os distintos aparatos que
componen el cuadro, deberan tener |as caracteristicas mecanicas necesarias para
contener y soportar |os correspondientes aparatos e iran provistos de los diferentes
taladros para posibilitar unafacil y répida sujecion, tanto de ellos mismos como de los

elementos o que soporten.
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Para |la sujecion de aparatos sobre €l carril DIN/EN 50022 de 35 mm se
observara una distancia minima de 150 mm, afin facilitar el cableado de estos
aparatos.

Las entradas y salidas de |as canalizaciones el éctricas podran hacerse
indistintamente por la parte superior e inferior del cuadro.

L os cuadros seran de montgje saliente, pudiendo empotrarlos o semiempotrarlos, para
lo cual existira como accesorio un marco adicional que recubralafinaizacion dela
obra entre cuadro y muro. Asi mismo podré dotérseles de un zécal o en su parte
inferior si se considera oportuno.

Laprofundidad ser& la adecuada para €l alojamiento de |os aparatos,
aparamenta, embarrados, etc. que contenga el armario.

Todos los cuadros estaran de acuerdo con las normas UNE 20098/81 y CEl
439.

El cuadro constard del nimero de salidas adecuadas al tamafio de lainstalacion
proyectada, que, como minimo, seran las siguientes:

- 1 salidafuerza AASS (una por aparato)

- 2 salidas alumbrado isleta.

- 1 salida alumbrado AASS (una por aparato)

L os materiales empleados en el cuadro serén de primera calidad.

3.3.6 Conductores

Los conductores de |os cables utilizados en las lineas subterraneas seran de
cobre o de aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos
polimétricos. Estardn ademés debidamente protegidos contra la corrosion que puede
provocar €l terreno donde se instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para

soportar |os esfuerzos a que puedan estar sometidos.
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Ladensidad de corriente maxima admisible en los conductores serala que
determine el Reglamento Electrotécnico de baja tension en sus instrucciones técnicas
complementarias BT 07 y 14.

L as caidas de tension maximas admisibles desde el cuadro centralizado de
contadores hasta las tomas de | os equipos consumidores seran:

- Alumbrado 3 % de latension nominal.
- Fuerza 5 % de latension nominal.

En las redes subterraneas de cables la seccion minima de los conductores sera
de 6 milimetros cuadrados para fuerzay alumbrado y 1,5 milimetros cuadrados para
control.

L os conductores que acometan a los aparatos surtidores, tanto de fuerza como
de alumbrado, seran detipo RMV segun UNE, armados con hilos de acero, y su
terminacién se hara con prensaestopas antideflagrantes en las cajas de bornes. El resto

de los conductores subterraneos sera RV 06/1 KV segin UNE.

3.3.7 Red detierra

Cada circuito de fuerzay alumbrado llevara un conductor de proteccion de las
mismas caracteristicas que los conductores activos.

Se conectaran alared de tierralos tanques enterrados, las bocas de descarga
desplazadas, y la conexidén movil mediante pinzas para descarga de camiones, que
estara dotada de su correspondiente informacion de uso adecuado de la pinza.

Laresistencia de tierra no excedera de 800 ohmios.
3.3.8 Automatismos y autoservicio.

Cuando se especifique que la estacion de servicio se construye en régimen de

autoservicio, (no es nuestro caso) sera de aplicacién lo contenido en este apartado.
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El sistema de automatismos consiste en un conjunto de modul os el ectronicos
gue, conectados al sistema hidraulico de los aparatos surtidores, permita, através de
unaunidad central de control, realizar |as siguientes funciones:

Centralizacion del registro de litros vendidos de cada producto.

Medicién de suministros con computadores el ectronicos.

Fijacion de precio de cada producto alos computadores.

- Control de todosy cada uno de los aparatos surtidores.
- Impresion de ticket con indicacion de dia, hora, producto, litros, precio
unitario e importe total del suministro realizado.

- Blogueo y desbloqueo de boquereles.

El modelo de funcionamiento es el siguiente:

L os boquerel es se mantienen en situacion normal, desbloqueados, de forma
gue €l cliente pueda hacer inmediatamente uso de los mismos. Al levantarse cualquier
boquerel, sonara un claxon y se encendera, automaticamente, el indicador luminoso
correspondiente, situado en el panel del centro de control. El operador oprimira
entonces el pulsador, con lo que quedara conectado el surtidor y cesara el claxon; €
usuario podra comenzar €l abastecimiento. Unavez que € cliente termine el reposta
miento de su vehiculo, procederd a colgar € boquerel, encendiéndose entonces €l
panel del centro de control en intermitencia, que se apagara con un pulsador adjunto al
anteriormente mencionado.

El cliente debera entonces proceder a pago de la cantidad suministrada, para
lo cual el operador pulsarden € panel de control € botén correspondiente al surtidor
con €l que se hayarealizado €l servicio, apareciendo en pantallalacifratotal del
consumo realizado e imprimiéndose €l ticket con el importe del mismo. Estos datos
seran conocidos previamente por €l cliente, pues figuraran en el surtidor utilizado.

Unavez realizado € cobro, €l operador oprimira el pulsador correspondiente
paradear desbloqueado y acero el boquerel utilizado.
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El operador dispondra en el panel de mando de pulsadores para dejar fuera de

servicio cualquier boquerel, asi como latotalidad de la estacion deservicio.

4 DISPOSICIONES GENERALES

4.1 PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS.

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto ordene la Direccién
Facultativa de |as obras seré g ecutado obligatoriamente.

Todas |as obras se g ecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccion y con materiales de primera calidad, con sujecion alas normas del
presente Pliego. En aquellos casos en que no se detallen las condiciones, tanto de los
materiales como de la gjecucion de las obras, €l Contratista se atendraalo que la

costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.

4.2 PLANOS DE DETALLE.
Todos los planos de detalle preparados durante la gjecucion de | as obras
deberan estar aprobados por la Direccion Facultativa de las obras, sin cuyo requisito

no podran gjecutarse |os trabajos correspondientes.

4.3 INSTALACIONES AUXILIARESY PROVISIONALES.

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, a conservar y retirar a
final de las obras, todas | as edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes,
cobertizos, viviendas e instalaciones sanitarias.

Todas estas obras estaradn supeditadas a la aprobacion de la Direccion
Facultativa en lo que se refiere a su ubicacion, cotas, etc., y, en su caso, a aspecto
estético de las mismas, cuando la obra principal asi lo exija.

Con previo aviso, si en un plazo de sesenta (60) dias a partir de éste, la
Contrata no hubiera procedido alaretirada de todas sus instal aciones, herramientas,
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materiales, etc. después de laterminacion de la obra, la Propiedad puede mandarlo

retirar por cuenta del Contratista.

4.4 ABONO DE UNIDADES.

L as diferentes unidades recogidas en €l presente proyecto se abonaran en base
alos precios de los cuadros de precios o del presupuesto si aquéllos no se incluyeran
en €l proyecto. Si al gecutar las obras € Contratista considera que no estan recogidas
todas las partidas necesarias para la €jecucién de cualquier unidad, no tendra derecho
areclamar diferenciaen el concepto de |os precios recogidos en el presente proyecto.
Asimismo la Direccién Facultativa podraexigir a Contratista la perfecta gjecucion de
la unidad, sean cuales fueren los medios necesarios, aungue no estuvieran
especificados en la Justificacion de Precios o ésta no seincluyeraen el proyecto.

4.5 OBRASNO PREVISTAS EN EL PROYECTO.

Si durante la g/ecucion de las obras surgiese la necesidad de g ecutar alguna
obra de pequefiaimportancia no prevista en el Proyecto, pero debidamente autorizada
por la Direccion Facultativa, podrarealizarse con arreglo alas normas generales de
este Pliego y alasinstrucciones que a efecto dicte la Direccion Facultativa,
realizandose €l abono de las distintas partidas a los precios que para las mismas
figuren en el Cuadro de Precios nimero uno o en el Presupuesto en € caso de que el
proyecto no incluyera cuadros de precios.

Si paralavaloracion de estas obras no previstas no bastaran los citados

precios, se fijarén unos contradictorios entre la Propiedad y € Contratista.

4.6 DE LA OBRA DEFECTUOSA PERO ACEPTABLE.
Si alguna obra que no se halle exactamente g ecutada con arreglo alas condiciones es-
tipuladas fuera sin embargo admisible, podra ser recibida provisionalmente, pero el
Contratista quedara obligado a aceptar la reduccion del valor que € Ingeniero director
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estime, salvo que prefierademolerlaa su costay rehacerla de acuerdo con dichas

condiciones.

4.7 DE LA OBRA INCOMPLETA.

Cuando por rescision u otras causas fuera preciso valorar obras incompletas se
aplicaran los precios de los cuadros de este Proyecto, sin que pueda pretenderse la
valoracion de ninguna unidad de obra fracciondndola en forma distinta a como figura
en estos cuadros. En ninguin caso tendra el Contratista derecho a reclamacion alguna
fundada en insuficiencia de los precios de dichos cuadros, o en omisién del coste de

cualquiera de los el ementos que constituyen |os referidos precios.

4.8 MEDIDAS DE SEGURIDAD.

El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes sobre prevencion de
riesgos laborales y sobre seguridad y salud en € trabagjo.

Laempresa constructora debera cumplir sus obligaciones en el campo dela
prevencién de riesgos profesionales, de acuerdo con € Real Decreto 1627/1997 de 24
de octubre sobre seguridad y salud en |as obras de construccion. Como elemento
primordial de seguridad se estableceratoda la sefializacion necesaria, tanto durante el
desarrollo de las obras como durante su explotacién, haciendo referencias alos
peligros existentes y alas limitaciones de las estructuras. Para ello se utilizarén,
cuando existan, las correspondientes sefial es vigentes establecidas por €l Ministerio de
Obras Publicas y Transportesy, en su defecto, por otros Departamentos y Organismos
nacionales o internacional es.

El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad de los trabagj os,
estando obligado a adoptar y hacer aplicar, a su costa, las disposiciones vigentes sobre
esta materia, las medidas que dictarala Inspeccién de Trabajo y demés organismos
competentes y las normas de seguridad que corresponden a las caracteristicas de las
obras.
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L os gastos originados por la adopcién de las medidas de seguridad requeridas
son a cargo del Contratistay estén incluidos en los precios de |as unidades de obra.
Se subrayalaimportancia del cumplimiento por parte del Contratista de los
Reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivosy carburantes.
El Contratista debera conservar en perfecto estado de limpieza todos |0s espacios

interioresy exteriores de las construcciones, evacuando |los desperdiciosy basuras.

4.9 ORGANIZACION Y POLICIA DE LAS OBRAS.

El Contratista es responsable del orden, limpiezay condiciones sanitarias de
las obras. Debera adoptar, a este respecto, las medidas gque le sean sefidladas por |a
Direccion Facultativa.

El coste de vigilancia de |as obras sera por cuentadel Contratistabgjo las

ordenes de la Direccion.

4.10 RESPONSABILIDAD POR DANOS Y PERJUICIOS.

El Contratista ser& responsable durante la g ecucién de las obras de todos |os
danosy perjuicios, directos e indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona,
propiedad o servicio publico o privado como consecuencia de |os actos, omisiones o
negligenciadel personal asu cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

L os servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados,
asu costa, con arreglo alalegislacion vigente sobre el particular.

L as personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas a, su costa,
adecuadamente.

L as propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberén ser
reparadas, a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando

adecuadamente |os dafios y perjuicios causados.
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4.11 SEGUROS.

El Contratista establecera una pdliza de seguro con una compania legalmente
establecida en Esparia. Dicha pdliza debera cubrir 10s siguientes riesgos:

Sobre maquinariay equipos. aquéllos que estén adscritos alaobray sobre los
gue hayan sido abonadas cantidades a cuenta.

Laresponsabilidad civil profesional del personal técnico a servicio dela
Propiedad, por un montante igual al presupuesto de gjecucion por contrata de la obra.

4.12 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

El plazo para gjecutar la obra sera el especificado en €l Contrato de las Obras,
gue empezara a contarse a partir del dia siguiente de lafirma del acta de replanteo. No
obstante en la Memoria del Proyecto se indica un plazo de seis meses, que se estima

como mas idéneo.

4.13 SUBCONTRATOS.

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin consentimiento previo,
solicitado por escrito, de la Direccion de las mismas. Dicha solicitud incluiralos datos
precisos para garantizar que €l subcontratista posee la capacidad suficiente para
hacerse cargo de los trabajos en cuestion.

La aceptacion del subcontrato no relevard al Contratista de su responsabilidad
contractual. La Direccion de las obras estara facultada para decidir la exclusion de
aquellos subcontratos que, previamente aceptados, no demuestren, durante los
trabajos, poseer las condiciones requeridas parala g ecucién de los mismos. El
Contratista deberd adoptar las medidas precisas e inmediatas paralarescision de

dichos contratos.
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4.14 PLANOS DE INSTALACIONES AFECTADAS.

Como durante la construccion de este tipo de obra es corriente que se
encuentren servicios o instalaciones cuya existenciaen €l subsuelo no se conocia de
antemano, es conveniente gue quede constancia de los mismos. Paraello, se obliga a
Contratista a presentar, a finalizar cada tramo de obra, planos en los que se detallen
todas las instalaciones y servicios encontrados, tanto en uso como sin utilizacion, y
conocidos 0 no previamente, con expresion de la situacion primitivay aquélla en que
queden después de la modificacion, si ha habido lugar aello, indicando todas las

caracteristicas posibles, sin olvidar la Entidad propietaria de lainstalacion.

4.15 OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES.

El Contratista debera obtener, a su costa, todos los permisos o licencias
necesarias parala gjecucion de las obras, con excepcion de los correspondientes ala
expropiacion de las zonas de ubicacion de las obras.

Seraresponsable € Contratista, hasta la recepcion definitiva, de los dafios y
perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de los actos, omisiones 0
negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacion de las obras.

Seréan de cuenta del Contratista las indemnizaciones por interrupcion de
servicios publicos o privados, dafios causados por apertura de zanjas, habilitacion de
caminos provisionales, establecimiento de instalaciones necesarias parala g ecucion
de las obras.

El Contratista dar& cuenta de todos |os objetos que se encuentren o descubran
durante la gjecucion de los trabajos ala Direccién de las obras y |os colocara bajo su
custodia.

También estara obligado al cumplimiento de o establecido en laLey sobre
Contratos de Trabgjo, en las Reglamentaciones de Trabajo y en las disposiciones
reguladoras de los Seguros Socialesy de Accidentes. El Contratista, como Unico

responsable de larealizacién de las obras, se compromete al cumplimiento, a su costa
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y riesgo, de todas las obligaciones que se deriven de su carécter legal de patrono
respecto alas disposiciones de tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la
gjecucion de las obras.

LaDireccion Facultativa podra exigir a Contratista en todo momento la
justificacion de que se encuentraen reglaen el cumplimiento de lo que concierne ala
aplicacion de lalegislacion laboral y de la Seguridad Social de |os trabajadores
ocupados en la g ecucién de las obras.

El Contratista viene obligado ala observancia de cuantas disposiciones estén

vigentes o se dicten durante la gjecucion de los trabaj os sobre materia social.

4.16 GASTOS DE CARECER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA.

Seran de cuenta del Contratistalos gastos que origine el replanteo general de
las obras o su comprobacion y |os replanteos parciales de las mismas; los de
construccion, retirada de toda clase de instalaciones y construcciones auxiliares; los de
alquiler o adquisicién de terrenos para depésitos de maquinariay materiales; los de
proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivosy
carburantes; los de limpiezay evacuacion de desperdicios y basuras; |os de suministro
colocacién y conservacion de sefiales de trafico y demés recursos necesarios para
proporcionar seguridad dentro de las obras; |0s de remocion de las instal aciones,
herramientas, materialesy limpieza general de la obra a su terminacion.

En los casos de resolucion del Contrato, cualquiera que seala causaque lo
motive, seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi
como los de retirada de los medios auxiliares, empleados 0 no en la gjecucion de las
obras.

Todo ensayo gque no haya dado resultado satisfactorio o que no ofrezcala
debida garantia, ajuicio de la Direccion Facultativa, debera repetirse de nuevo a cargo
del Contratista, alin cuando con ello se rebase el importe previsto paratal fin.
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4.17 INSPECCION Y VIGILANCIA.

El Contratista proporcionara a Director y a sus subalternos o del egados toda
clase de facilidades para | os reconoci mientos, mediciones, pruebas de materiales e
inspeccion de la mano de obra en todos |os trabgj os, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo €l
acceso atodas | as partes de laobra e incluso alos talleres y fabricas donde se
produzcan los materiales o se realicen los trabajos para las obras.

4.18 PRUEBAS GENERALES A EFECTUAR ANTES DE LA RECEPCION.

Unavez terminadas | as obras, se someteran alas pruebas de resistenciay
funcionamiento que ordene la Direccion Facultativa, de acuerdo con las
especificacionesy normas en vigor, asi como a las prescripciones del presente Pliego.

Todas estas pruebas seran de cuenta del Contratista.

4.19 RECEPCION PROVISIONAL.

Unavez completadas todas las pruebas y efectuadas todas las correcciones
gue, en su caso, hubiere designado la Direccién Facultativa, se procederaala
recepcion provisional de todas las obras € ecutadas con arreglo al Proyecto o
maodificaciones posteriores debidamente autorizadas.

Laadmision de materiales o piezas antes de larecepcion y la aprobacion de los
mecanismos no eximiran a Contratista de la obligacion de subsanar |os posibles
defectos observados en el reconocimiento y prueba de recepcion, o de reponer las
piezas o elementos cuyos defectos no sea posible corregir. Para ello se podra conceder
al Contratista un plazo para corregir los citados defectosy, alaterminacion del
mismo, se efectuara un nuevo reconocimiento y se procedera alarecepcién como

anteriormente se indica.
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4.20 PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera el especificado en el Contrato de las Obrasy que
empezara a contarse a partir del dia siguiente de larecepcion provisiona de las obras.

Si a efectuar €l reconocimiento de las obras previo alarecepcion definitiva,
alguna de ellas no se encontrase de recibo, se concedera un tiempo para subsanar 1os
defectos con un nuevo plazo de garantia, que fijarala Direccién Facultativa de las
obras, sin que el Contratista tenga derecho aindemnizacién alguna por este concepto.

4.21 RECEPCION DEFINITIVA.
Transcurrido el periodo de garantia se procedera alarecepcion definitivade

las obras, ateniéndose a las mismas normas que paralarecepcion provisional .

Autor del proyecto. Sociedad peticionaria.

Sanchez Moreno, Borja. Universidad de Cadiz.

Cadiz, 30 de septiembre de 2005.
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Tuberia de aspiracion

————————— Tuberia de carga A s

‘oA Doveercext | PROYECTO FINAL DE CARRERA

........................................... Tuberia de ventilacion
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FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
PLANO INSTALACION MECANICA 11 NUM PLANO o




TAPA BOCA DE HOMBRE.

TORNILLOS BH

J\ BRIDA B.H.

AL AR AT A AR LR R L LR R

CONEXION

VALVULA ROSCADA

/ CONEXION EMBRIDADA

I

CONEXION ROSCA-BRIDA

SOLDADURA EXTERNA
TUBULADURA —TAPA BH

TUBULADURA
e .
& k4 m £ i
ENVOLVENTE - I ] \ ] it [
CAMARA | N4
TANQUE INTERIOR
70 mm (minimo)
TR R T e L W e 5 o
,a"'#-v-"jfp:::::.;i':: ““““““““““ ?  PZEZATIFIFII I II I IIPIIIITT e g T ;
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N CUELLO B.H. 500 mm
Tl
Fof ]|r
i
I
&Y J|’ ANCHO BOCA DE HOMBRE
“
TAPCN FUNDICION ROSCADC 4 BRIDA CONEXION
PASAMUROS EMBRIDADA 4"
VALVULA DE RETENCION
I 1,5" CONEXION ROSCA
i CODO 4" TN\
. &
‘ CONEXION EMBRIDADA ¥ E
TUBULADURA POR ROSCA
4 Fe |
B TUBULADURA SOLDADURA EXTERNA \ Bl
i [\ TAPON DESMONTABLE EMBRIDADA ~ TUBULADURA —TAPA BH N 3
L PARA CONEXION DE g
L
TORNILLO BOCA DE HOMBRE
CRUZ FORJADA 4"x4"2"2" \ n ﬂ rﬂ n|
SOLDADURA INTERNA
__TAPA BOCA DE HOMERE SOLDADURA INTERNA F TAPA BOCA DE HowERe /
A

B
L
) |
TAPA BDCA OE HOMBRE

TUBO ACERO

GALVANIZADO 4"

VALVULA SOBRELLENADO 4"

TUBO ACERO

GALVANIZADO 1,5”

TUBO ACERO

GALVANIZADO 1,5

RN

OLDADURA INTERNA

I Sz

TUBULADURA — TAPA BH

PROYECTO FINAL DE CARRERA

ﬁ%%; FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE CADIZ
ANCHO BOCA DE HOMBRE .
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
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PANEL DE SENALIZACION ILUMINADA

H

EJE DEL PILAR

H
)

U

T

DETALLE SURTIDOR-ALZADO LATERAL

DETALLE SURTIDOR-ALZADO FRONTAL

SURTIDOR SCHLUMBERGER Y SENALIZACION

ILUMINADA INTEGRAL

NN

TG

DETALLE SURTIDOR-PLANTA

PANEL DE SENALIZACION DE PRODUCTOS
INCORPORADO EN PAPELERA

LCA, FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

Sept.2005

FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO

PLANO APARATO SURTIDOR

NUM PLANO
15




ACOPLAMIENTO

MANGUERA CAMION RECUPERACION SIN PLOMO 95 DIESEL STAR DIESEL OPTIMA OPTIMA 98 TOMA DE TIERRA
DE VAPORES

uilll
,

INCLINACION DEL 2%

Gronad Foranl Fonih fhnid

TAPA DE REGISTRO
PLANTA,

SECCION

SECCION CERCO

I:%:J/E. FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
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FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
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NIVEL PAVIMENTO

‘ ‘ ‘ ‘ Tuberia ECOFLEX 4

. T
BRIDA PASAMUROS CONEXION EMBRIDADA 4" L]..l:l Ej

0,2m

MANGUERA FLEXIBLE

TUBULADURA EMBRIDADA

. 1
SOLDADURA EXTERNA
TUBULADURA -TAPA BH

SOLDADURA INTERNA
TUBULADURA —-TAPA BH

VALVULA SOBRELLENADO 4"

TUBO ACERO GALVANIZADO 4" 0,15m

3,05m FONDO DEPOSITO

U'CA

UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO SISTEMA DE LLENADO DE TANQUES NUM PLANO
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PLANTA SISTEMA VENTILACION

> WIWEL DE FA¥IMEWTO TERMIMADG
1
1
1

***** s

VALVUILA ATMOSFERICA PARA CASOLEDS

CON CORTALLAMAS

TUBERIA DE ACERD GALVANIZADD /@7

TAPCGN FUNDICION ROSCADD 4"

CONEXION EMBRIDADA

473 LTI

TAPGH DESMONTABLE

0,86m

7,21m

$ 0,33m

2,14m

2,02m
1,68m
CONEXION TANQUE CONEXION TANQUE %
DIESEL STAR

DIESEL OPTIMA

e

ENTRAMADO TUBERIAS

1 I 1 T RN

PARA CONEXION DE
RECUFERACION DE
YAPORES

Y

ENTRAMADO
TUBERIAS

VENTEO GASOLEO

@ CRUZ FORJADA UNION BH

LCa

UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
PLANO SISTEMA VENTILACION GASOLEO NUM PLANO "




1,76m

PLANTA SISTEMA VENTILACION

WVEL OE PAVIMENTS R R

ADAFTADOR DE MANGUERA
EW ARQUETA

ARQUETA FREFABRICADL PARA
RECUPERACION DE WAPORES

/

2m

L1

a

VALVULA PRESION AVALCIO

CON CORTALLAMAS

NREL OE FAYINENTS TERWMALRF

| ‘ COWEXION EMBRIDADA

TAPON FUNDICION ROSCADD 4"

473 48

]

I—1

'\ TAPON DESMONTABLE

\

GRUZ FORJADA 4"x4"x2'w2”

PARA CONEXION DE
RECUFERACION DE
VAPORES

Y

ENTRAMADO
TUBERIAS

Fann N

£ 1}
i 1}
ul

BOCA DE RECUPERACION DE GASES

69 CRUZ FORJADA, UNION BH

VENTEO GASOLINA

ENTRAMADO
TUBERIAS
A
8.03m
T .
4,10m

TAPA BOCA DE HOMBRE

UCA | NIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO SISTEMA VENTILACION GASOLINA

NUM PLANO
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VALVULA DE
RETENCION 1,5"
CONEXION ROSCA

VALVULA ROSCADA

NIVEL PAVIMENTO

CONEXION EMBRIDADA | | | |

DETALLE

CONEXION A.S BASE APARATO SURTIDOR

1] Sl
—| VALVULADE
IMPACTO

I

TUBULADURA POR ROSCA

TUBO ACERO
GALVANIZADO 1,5

~_CONEXION ROSCA-BRIDA
‘ ‘ ‘ ‘ ECOFLEX 1,5

FONDO DEPOSITO

BOMBA DE ASPIRACION

RACOR CONEXION ROSCADA 1,5"

TUBERIA ECOFLEX 1,5”

VALVULA DE IMPACTO

DETALLE CONEXION APARATO SURTIDOR.

ARQUETA SURTIDOR

VALVULA DE RETENCION 1,5”
CONEXION ROSCA

TUBULADURA POR ROSCA

Tubo de acero galvanizado 1,5”,con
terminacion en roscay longitud de 3m

VALVULA DE PIE 1,5”

CONEXION VALVULA ROSCADA

CONEXION EMBRIDADA

CONEXION ROSCA-BRIDA

SOLDADURA EXTERNA
TUBULADURA —-TAPA BH

SOLDADURA INTERNA
TUBULADURA — TAPA BH

e o
I“C’A FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE CADIZ

PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO

TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA

a3 | SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO

Sept.2005
PLANO SISTEMA DE ASPIRACION DE COMBUSTIBLE NUM PLANO u




A 1100-0PS EMCO

e

OPW 104-A-1066
PAVIMENTD £0.00

OPW 53-VE5-0065

-

/4N g
\_/

OPW 1-4000

PW 1-4000

BAVMENTD EL 0,00

APCO CLASE 125

OPW 523-1100

OPW 23-0033

CUADRO DE CARACTERISTICAS
DENOMINACION MARCA MODELO TAMARO
EMCO A-1100-OPS 4
VALV. SOBRELLENADO
EBW 10841001 4
oPwW 53-VSS-0065 2
VALVULA DE FLOTADOR
EBW 308 2
PW 1-4 .
ARQUETA ANTIDERRAME 2 S
CARGA
UNIVERSAL 71-CD-1212 :
CORTALLAMA VENTEO, oPw 523-1100 2
VALV. PRESION/VACIO
UNIVERSAL 46-2080 2
EBW 800-207-02 2
CORTALLAMA VENTEO
oPw 23-0033 2
ARQUETA PREFABRICADA, i Gt -
RECUPERACION DE GASES TR S e
VALVULA DE IMPACTO oPwW 10-R 15"
oPwW 14-sL 15"
VALVULA DE RETENCION
EN ESCUADRA
UNIVERSAL 403-15 15"
L oPw 1611-VRL 3"x2"x2
MANGUERA EN ARQUETA) e o FrE
oPwW 1711-T 3"
(7)TAPA ADAPTADOR
Leshichisie LAFON 13530000 3
APCO CLASE 125 15"
VALVULA DE PIE
BRADY 25035 1157

4 FACULTAD DE CIENCIAS

LCA U NIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
PLANO ACCESORIOS NUM PLANO
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Venteo
gasoleo

=

N

-

Venteo
Gasolinas

SIMBOLOGIA

m AREAS O EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA @

m AREAS 0 EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA 1

AREAS 0 EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA 2

FACULTAD DE CIENCIAS

TCA  NIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO CLASIFICACION DE ZONAS |

NUM PLANO
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ARQUETA DF REGISTEO DE
LOS TANQUES DF AIMACENAMIENTO

ARQUETA DE LA BOCA DE CARGA DE
LOS TANQUES DE Al MACENAMIENTC

L=1m.

oA

S
l I

ESPECIFICACIONES
VENTEQ DE _LOS TANQUES SIMBOLOGIA

TOOZS LOS MATERIALES INSTALADOS EM ZOMA 1 o 2 ESTARAN RESPALDAROS
DE ALMACENAMIENTO POR CERTIFICABOS DE COMFORMIDAD EMITIDUS FOR UN LABURATCRIO m AREAS U EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZUNA g

ACREDITADD DE ACUERDO COM LUMA NORMA "UNE", ELROPEA TEN" O CON LINA

RECOMENDAGION "GEI™
m AREAS 0 EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA 1
NORMAS DE APLICACIGN
INSTRUCCIONES CDMPLEMEMTARIAS MIEBT 028 DEL REGLAMENTO 7
ELECTROMICD DE B.T. DE FECHA 26-01—39 AREAS 0 EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA 2

“PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARS LAS INSTALACIONES DE LOGALES COM
RIEZGO DE INCEWCHO O EXPLOGION,

HORMA UNE 20-318-68 "SISTEMA DE PROTECGION DEL WMATERIAL ELECTRICO
UTILIZADO EN ATMOSFERAS QUE SOMTENGAN GASES D VAPORES INFLAMABLES
CEFINICIONES.

NORMA UNE 20-320-80 "MATERIAL ELECTRICO PARA ATMOSFERAS EXPLOSIVAS"
CONSTRUCCION, WERIFICACION ¥ ENSAYOS OE LAS ENWOLYENTES ANTIDEFLAGRANTES
DE APARATOS ELECTRICOS, "d™

NORMA UNE 20-327-86 "CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO

CE EXPLOSION DERIDO A LA PRESENCIA DE GASES, WAPORES ¥ NIEBLAS
INFLAMABLES,

WORMA UNE—20-3232-78 "MATERIAL ELECTRIDD PARA ATRMOSFERAS EXPLOSIVAS.
MARCAS

WNORMA UNE 20—328-72 "CONSTRUCCION ¥ ENSAYD DE MATERIAL ELECTRICO DE
EECURIDAD AUMEMTADA". FROTECCION 07

NORMA EN S0-014 "MATERIAL ELECTRICD PARA ATMOSFERAS EXPLOSIVAST
REGLAS GENERALEST, Wy FACULTAD DE CIENCIAS
NORMA EW 50028 "MATERIAL ELECTRICO PARA ATMOSFERAS EXPLOSIWAS LCA UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ENCAPSULADD “m".

EscaLA | FormaTo | TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 | SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA AUTOR BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO CLASIFICACION DE ZONAS III NUM PLANO
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ESPECIFICACIONES

TCOCE L9 MATERIALES NYTALADCS EN FIHA 1 & 2 EOTARAN RESPALDADOE
POR CERTFICADOS OF COMFORMIDAN EMMOXS POR LW LABCRATOAO
AITOMAOD O ADJERDO COM WA NOA UNE, ELROPEA EN O G LA
RECKNERDACIDN "CEI™

NORWAD DE APLKACION

INSTRCTIMNES COWPLEMENTAIAS NEAT 1M DFlL FERLAMENTD

ELECTACHICO DE BT. OE FECHA 2—H—50

"PRESCRAPCICHET PARTICULARET Pafth LAS INSTALACICHES OE LOCMFY Cob
RIESE) [E MCEHMO O EXPLCHN,

MFWY UKE Z0-TIB-0F “35TENA OE PROTECOCH DEL WATERIAL ELECTRICD
LITUIZAND EW ATWOGFERAS GUE CONTENGAN CABES [ WAPOREE MFLAMABLES"
DEFIHIICHEL

F UhE 20-Xn—30 "WATERIAL ELECTRICD PANA ATHESFERAS EXPLOSVSE
CONETHLCCEN, YERFICHIDH ' ENGAYRS DE LAE ENYILYENTES ANTDEFLMERANTEG
DE APARATES ELETTRICT ‘A"

ORI URE 30X A& "D ASFIEASEN I EUPLAZALENTSE DOH RESED

DE CAPLDSION D00 A LA PACEENCES O RASTS, WSPORES T MLAS

INFLAMARLEE,

MNOALLL URE—25-127]-T8 "WATERIA. ELECTAEES PARA ATRWISFERAS ENPLDANAS
MNARCAT,

MNORWA UKE Z0-XP8—7Z "COMETALCOOM ¥ ENSAYT DE WATERAL ELECTRICD DE
SEAURDAD ALMENTAOL", PROTECCON “07

NOALLL, BN 50-rid PWATERUL FLECTRED PARK ATWEFERAS ENPLDANAE"
“REGLAS GENERA F3",

MORWN EN 30-028 “WATERIAL ELECTRICT PARA ATMOSFEARS EXPLCEYAE"
ENCAPBULARD "

TABLA DE MATERIALES ELECTRICOS
INSTALADOS EN AREAS PELIGROSAS
R HETALAD PROTECCIOH  PRMGTECCION
REF | ore L | e e E..EEW ﬁﬂ""‘ o2l ]
@ WDTOR OF BOVE | 20WA 1 | EEwa-TH P-4
RETLIF. YARDAED
0N ANATURA. TFD
@ LHELES FEBTIAS Rv-0.6FKw CON
T 1 QEERTA FESITENTE
b A LIS HORDCARBLATE
BN ARNACUFA TIFD
RWv—0.8Kx. CON
O N ol et
G) %ﬁua IaHR 1 EEva P
PRENBAESTTIFAS IaHR 1 EFua P-4 Eg"m
@ PRENSAEETIFEE | ZONA1 | EEam ip-ni | EAMA CHRES
@ PRENSACETOFAE | BONA1 | EExe Fone | BORASMILEE
@ PAENTAEATER & SERIIR Posa | Pah DRELER
@ muﬂé TOHA 1 P23
@ m"-"m ERIRS, IP—E4
@ %m EETIRA, 3

SIMBOLOGIA

AREAS O EMPLAZAMIENTG DE CLASE | ZONA 4

AREAS O EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZOMA 1

AREAS O EMPLAZAMIENTD DE CLASE | ZONA 2

UCA  [NiVERsiDAD OF CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO CLASIFICACION DE ZONAS I

NUM PLANO
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Tunel de lavado

Edificio-Tienda

brrrrd

\

nnn
nnn
nin
nnn

CUADRO GENERAL

Linea 2

win
nnn
nin
£ nin
Linea 4 i

Linea 6

Linea 7

Linea 3

Boxees de lavado

Lineal ~

Lineal:
Linea 2 :
Linea 3:
Linea 4 :
Linea5:
Linea 6 :
Linea 7 :

Caja de proteccién-Cuadro general : 4x10 mm? RV 06/1 kV
Fuerza AS1: 4 x 2,5 mm?2 RMV

Fuerza AS2 : 4 x 2,5 mm2RMV

Alumbrado-informatica AS1 : 4 x 1,5 mm2 RMV
Alumbrado-informatica AS2 : 4 x 1,5 mm2 RMV

Alumbrado isleta 1: 3x6 mm?2 RV

Alumbrado isleta 2: 3x6 mm? RV

N L e T

CAJA GENERAL DE
PROTECCION

==

I:C&. FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE CADIZ

PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005

PLANO LINEAS ELECTRICAS NUM PLANO
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4 x 2,5 mm?2

Fuerza AS1

Linea de enlace
4 x 10 mm?2

Caja general de
proteccién

{ ]

I

o Equipos de medida
Interruptor
general de corte 4 x 60 A
[
|
Pulsador de emergencia [I
E E = " "
£ £ £ £ £
Lo Lo n
N - - < <
x x x
< ~ o ® ®
Dif 4x 25 A Dif 4x 25 A Dif2x 25 A Dif2x 25 A Dif2x 25 A Dif2x 25 A
30 mA 30 mA 30 mA 30 mA 30 mA 30 mA
Mag 4 x 16 A Mag 4 x 16 A S Mag 2x 10 A N Mag 2 x 10 A : Mag 2 x 10 A c; Mag 2 x 10 A
% < 2 3 3
S g E 5 g
N © g o o
g £ S 8 B
- 3 > Qo Ko}
< < : s
< <
UCA  {NIVERSIDAD OE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
PLANO ESQUEMA UNIFILAR NUM PLANO 2




RED DE TIERRA PRINCIPAL

Equipo de medida puesta de tierra auxiliar

Edificio-Tienda

19m

Picas enterradas

RED DE TIERRA AUXILIAR

Anillo galvanizado

Linea de cobre

Soldadura cadwell

~\~.
= W—— )
|
|
___________________________________________________________________________________________________________________________________ i
|
|
|
SR/ B :

Equipo de medida
de tierra principal

11m

4,5m

Unién a a tierra principal
(soldadura cadwell)

Bocas de carga unidas a
puesta de tierra

FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE CADIZ

PROYECTO FINAL DE CARRERA

Pinzas a camién-cisterna

ESCALA

FORMATO
a3

TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA
Sept.2005

AUTOR BORJA SANCHEZ MORENO

PLANO RED DE PUESTA A TIERRA

NUM PLANO
22




iz

=

-

il
i

__

N N\

PLANTA ARQUETA DERIVACION

COMO EJEMPLO, LA ARQUETA DE DERIVACION DE LA JI
PRIMERA ISLETA DE REPOSTAJE T TR IR L

)

5

Z////%

MOTA: ESTE DETALLE ES TIPICO PARA TODAS LAS PICAS DE PUESTA A TIERRA

TAPA Y MARCO DE FUNDICION PICA DE PUESTA A TIERRA EN ARQUETA

APAREJADO DE ‘,./"2 FIE DE

: %, DE LADRILLO MACIZOD

100 Kg/cm2, CON JUNTAS DE
MORTERC M—40 DE ESPESOR 1 cm.

i
—

ENFOSCADO CON MORTERO 1:3

TUBO PVC ® 100 mm ¢ @ 60 mm
| %

Y BRUNIDO A\
SOLERA DE HORMIGON EN H—=175| [ +.7 =7 4% e als
PEREIFRNE I Cr AL AL TR T i

SECCION ARQUETA DERIVACION

LCA (U ERSIDAD DE CADI PROYECTO FINAL DE CARRERA
ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS
FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
PLANO DETALLES INSTALACION ELECTRICA NUM PLANO »




ESQUEMA GENERAL DE DETECCION DE FUGAS POR VACIO
MODELO CNVP-75

£ Eit de conexidn @ Valvula de corte de paso

walvula+manametro) de liguido
& Sifon de condensados @ Reduccidn MH 1/27G.
- € Racor de conexidn 1/2° W, 1R W,
. © Conductor de medida €} Conductor de mantenimiento
. & Llave de corte € CArmnara con vacio
Eléctricas Generales
Alimentacion: 220V.+15% Medidas: 110 x 190 x 40
Frecuencia: 50/ 60 Hz + 10% o
PANEL DE CONTROL 1 [ “Tapon do puraa.
Consumo: 55W. ]
2 «Racor de conexion 1/2W. peso: 400 gramos
Elemento de medida: Vacio / Presion
3 «Conductor de medida (T1D6R). N Montaje: Pared
Aliment. externa: 16/20Vv.d.C.
4 +Sefial de remota (Alarma). Temp. trabajo -20/60°C Aprobacién barrera zener
5 *Alimentacion 220V. Receptor entrada: 4720 mA (2 hilos) Clase: EExiallC
6 *Teclado programacion. Neamatons Certificado:
7 «Paro Alarma acustica.
Rango de trabajo: -400 a +400 mbar. Ergducto conforme a las normas EN 50081-1
8 *Testeo alarmas. K - K K
Presién maxima de trabajo: 1,5 x rango de trabajo.
- K K EN 50582-1
9 «Indicador funcionamiento. Rango méximo: 400 mbar.
~ N Norma EN 13160-1 EN 13160-2
10 +Sefal acustica. Umbral alarma configurable -300 a -400 mbar.
11 «Display de indicacion. Punto de mantemiento: Alarma -30 mbar.
12 «Caja Equipo de fugas.
13 sIndicacién analdgica.
14 «Alarma luminosa.
2 15 «Indicacién alarma acustica activada. _—
(53 (1) ; — - - B cULTAD DE CIENCIAS
{3-:1 16 «Indicacion de relés alarmas activados. LCA UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
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KIT DE CONEXION VACIO SIFON DE CONDENSADO RACOR RECTO WITHWORTH %2” MANGUERA NEUMATICA VALVULA H-H MANETA

ACVAC20012 ROSCA 2" GAS 100 ROSCA %2"C X ¥2"W REF.T1D8B CORTA ROSCA %" GAS
a0
127
R. 1727 W -
g
c
; [
— . Huanco
A
a3,2
1 Valvula de bola %" 1 Hachén
2 Racor kit de fuga 2" 2 Sifén 1 Tubo 1 Valvula de bola
3 Vacuometro 3 Vacuometro 2 Recubrimiento 2 Protector plug %2 BSP
VALVULA DE CORTE SLC1/2 REDUCCION M/H MANGUERA NEUMATICA
PASO LIQUIDO (LATON) ¥%"G A Y2"W REF.T1D6R
48

R. 1,/2" Whitworth
[ A——

LB

Ll N
e x W—@

73

15C raf. TIDER — LNE 2042?“‘

17

‘E‘: \“—@) ]

F. 1/7" God

| ——'I%

1 Junta

2 Junta

W FACULTAD DE CIENCIAS
LCA  UNIVERSIDAD DE CADIZ PROYECTO FINAL DE CARRERA

3 Cuerpo valvula 1 Racor reductor 1 Tubo

4 Junta 2 Junta plana 2 Recubrimiento

ESCALA FORMATO TITULO DISENO DE UNA INSTALACION PARA
a3 SUMINISTRO DE CARBURANTES A VEHICULOS

FECHA AUTOR  BORJA SANCHEZ MORENO
Sept.2005
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